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บทคัดยอ 
 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคในการศึกษาคุณสมบัติทางกล และความคงทนของ   
คอนกรีตบล็อกกลวงชนิดไมรับน้ําหนักประเภทไมควบคุมความช้ืน (Hollow non-load bearing 
and non-moisture controlling concrete block) ขนาด 70 x 190 x 390 ลูกบาศกมิลลิเมตร โดย    
ทําการแทนท่ีหินฝุนซึ่งเปนมวลรวมหลักที่นิยมใชในการผลิตคอนกรีตบล็อกดวยแรดินเบา        
จากเหมืองในอําเภอแมทะ จังหวัดลําปาง และเถาชานออย จากโรงงานผลิตน้ําตาลที่ใชชานออย
เปนเช้ือเพลิงในการตมน้ําเพื่อผลิตกระแสไฟฟา คุณสมบัติที่ทําการศึกษาประกอบดวย 
องคประกอบทางเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพ ของแรดินเบาและเถาชานออย ทดสอบคอนกรีต
บล็อกกลวงชนิดไมรับน้ําหนักที่ผสมหินฝุนกับแรดินเบาหรือเถาชานออย ทั้งคุณสมบัติทางกล และ
ความคงทน นอกจากนั้นไดทําการเปรียบเทียบคุณสมบัติของคอนกรีตบล็อกทั้งสองกับขอกําหนด
ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 58-2533 เพื่อประเมินอัตราสวนการแทนที่ ที่เหมาะสมของ     
แรดินเบาและเถาชานออยในหินฝุน เพื่อใชเปนวัตถุดิบผลิตคอนกรีตบล็อก  โดยกําหนดปริมาณ
การแทนที่ของแรดินเบาและเถาชานออยในหินฝุน ที่อัตราสวนรอยละ 0, 10, 15 และ 20 โดย
น้ําหนัก อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตประเภทที่ 1 (w/c) มีคา 0.53-0.64 โดยน้ําหนัก ข้ึนอยูกับ
เงื่อนไขในการข้ึนรูปได 
 จากผลการทดสอบพบวา ซิลิคอนไดออกไซด (SiO2) เปนองคประกอบหลักของทั้ง   
แรดินเบาและเถาชานออย คาดัชนีกําลังที่อายุ 28 วัน ของแรดินเบาและเถาชานออยมีคารอยละ 
67 และ 53 ตามลําดับ ในสวนคุณสมบัติของคอนกรีตบล็อกที่ผสมหินฝุนกับแรดินเบาหรือเถา 
ชานออย พบวาสัดสวนที่เพิ่มข้ึนของแรดินเบาและเถาชานออยมีผลทําให หนวยน้ําหนัก คาการนํา
ความรอน การพัฒนากําลังอัด ความคงทนตอการกัดกรอนเนื่องจากกรด และคาสัมประสิทธิ์   
การดูดซับเสียงของคอนกรีตบล็อกที่ผสมหินฝุนกับเถาชานออย มีคาลดลง ในขณะที่คา
สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของคอนกรีตบล็อกที่ผสมหินฝุนกับแรดินเบา และคาการดูดซึมน้ํา    
สูงกวาคอนกรีตบล็อกปกติที่ผสมหินฝุนอยางเดียว นอกจากนั้นเมื่อพิจารณาขอกําหนดตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 58-2533 เปนเกณฑจะสามารถผลิตคอนกรีตบล็อกกลวง
ชนิดไมรับน้ําหนักประเภทไมควบคุมความช้ืนโดยใชแรดินเบาและเถาชานออย แทนที่ไดรอยละ 10 
และ 20 โดยน้ําหนักของหินฝุน ตามลําดับ 
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Abstract 
 

          This research is to study mechanical and durability of hollow non-load 
bearing and non-moisture controlling concrete block in a size of 70 x 190 x 390 mm3. 
Dusty limestone rock which is a main aggregate and widely use in concrete block 
production, is replaced with diatomite or sugarcane bagasses ash. The diatomite comes 
from a quarry in Mae-tha district, Lampang province. In addition, the sugarcane 
bagasse ash comes from a sugar production factory at which sugarcane is used as a 
fuel for boiling water for electrical-power generating process. The basic properties 
studied included chemical compositions and physical properties of diatomite and 
sugarcane bagasse ash. The mechanical and durability properties of hollow non-load 
concrete block containing diatomite and sugarcane bagasse ash are also investigated. 
Furthermore, the properties of both materials are compared with the specification criteria 
in accordance with the Thai Industrial Standard (TIS) 58-2533. The replacement of 
diatomite and sugarcane bagasse ash in dusty limestone rock were 0, 10, 15 and 20 % 
by weight and water-to-Portland cement Type I ratios were varied from 0.53 to 0.64 
depending on formation conditions. 
         From the tested results, it was found that silicon dioxide (SiO2) was a main 
composition of both diatomite and sugarcane bagasse ash, and their strength activity 
indexes at the age of 28 days were 67% and 53%, respectively. The increase in 
proportions of diatomite and sugarcane bagasse ash resulted in the decrease of unit 
weight, thermal conductivity, strength development rate, resistance due to acid attacks 
and sound absorption coefficient of dusty limestone rock-sugarcane bagasse ash 
concrete block. Whereas, the coefficient of sound absorption of dusty limestone rock-
diatomite concrete block and water absorption are higher than that of the normal 
concrete block mixed with dusty limestone rock. Moreover, when comparing with the 
specification criteria of the TIS 58-2533, it can be concluded that the suitable use of 
diatomite and sugarcane bagasse ash to replace dusty limestone rock is 10% and 20% 
by weight of dusty limestone rock, respectively. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

ความเปนมาของการศึกษา 
 
         ในวงการการกอสรางปจจุบันไดมีการนําคอนกรีตบล็อกประเภทตางๆ มาใชงาน        
ในปริมาณมาก  และมีแนวโนมที่จะใชมากข้ึนอยางตอเนื่องในอนาคต อันเนื่องมาจากขอดี         
ของคอนกรีตบล็อกซ่ึงไดแก ราคาวัสดุที่ตํ่า การใชงานงาย มีความแข็งแรงอยูในระดับที่ยอมรับได
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) ที่ระบุไว  และมีขบวนการผลิตไมยุงยาก ใชเวลา     
ในการผลิตส้ัน ทําใหมีประสิทธิภาพในการนําไปใชงานไดเปนอยางดี 
         การผลิตคอนกรีตบล็อกในปจจุบันนิยมใชปูนซีเมนตและหินฝุนเปนสวนประกอบหลัก 
ตัวอยางสัดสวนผสมที่นิยมใชคือ อัตราสวนผสมปูนซีเมนตตอหินฝุนประมาณ  1 ตอ 5 โดยน้ําหนัก 
และน้ําซ่ึงใชอยูที่น้ําหนัก 0.5 โดยประมาณ ข้ึนอยูกับประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรที่ใชในการข้ึนรูป 
ทั้งนี้หินฝุนที่นํามาใชผสมคอนกรีตบล็อกเปนหินปูนซึ่งไดมาจากการระเบิดภูเขาเชนเดียวกับผลิต
ปูนซีเมนตซึ่งเปนการทําลายธรรมชาติ ดังนั้นการพัฒนาคอนกรีตบล็อกโดยใชวัสดุอ่ืนมาทดแทน  
หินฝุนจึงเปนส่ิงจําเปนและดีกวาวัสดุเดิมที่ ใช โดยจะตองคํานึงถึงการเลือกวัสดุเหลือใช             
ตามธรรมชาติ น้ําหนักเบาเพื่อสะดวกในการทํางาน มีความคงทนถาวร และมีปริมาณมากพอกับ
ความตองการ เปนตน 
         ในงานวิจัยนี้ไดมีการนําแรดินเบา (Diatomite)และเถาชานออย (Sugarcane Bagasse 
Ash) มาเปนวัสดุมวลรวม (Aggregates) ทดแทนหินฝุน โดยวัสดุทั้งสองชนิดมีคุณสมบัติที่ดี   
หลายประการ ไดแก น้ําหนักเบา ราคาถูกกวาหินฝุน และมีปริมาณมากพอในการใชเปนวัตถุดิบ   
ในการผลิต โดยที่แรดินเบาที่เกิดตามธรรมชาติในภาคเหนือมีปริมาณมากกวา 250 ลานตัน 
ครอบคลุมพื้นที่อาณาบริเวณประมาณ 4,000 ตารางกิโลเมตร ในขณะที่เถาชานออยเปนผลพลอย
ไดจากโรงผลิตกระแสไฟฟาที่ใชชานออยเปนเช้ือเพลิงในการตมเพื่อนําไอน้ําไปหมุนเคร่ืองปนไฟ
ผลิตกระแสไฟฟา ปริมาณที่ไดมีอยูประมาณ 50 ลานตันตอป ซึ่งวัสดุทั้ง 2 ชนิดมีปริมาณมาก
พอที่จะนําไปใชในอนาคต จึงเปนจุดเร่ิมตนในการศึกษาเพื่อพัฒนาวัสดุดังกลาวใชในการผลิต
คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักประเภทไมควบคุมความช้ืน (Hollow non-load bearing and         
non-moisture controlling concrete block)  ที่มีคุณสมบัติทางกล และความทนทานท่ีดีข้ึน   
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ประเด็นปญหา 
 
         การผลิตคอนกรีตบล็อกกลวงไมรับน้ําหนัก (Non-Load Bearing Concrete Block) ที่
ใชในทองตลาด ขนาดที่นิยมใชคือ 70 x 190 x 390  มิลลิเมตร มีน้ําหนักเฉล่ียประมาณ 5-6 
กิโลกรัมตอกอน โดยสวนใหญใชวัสดุ 3 ชนิดมาผสมกันคือ ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 น้ํา 
และวัสดุมวลรวมไดแก หินฝุนหรือทราย ข้ึนอยูกับแหลงผลิตใกลวัสดุประเภทไหนเปนสําคัญ และมี
อัตราสวนผสมปูนซีเมนตตอน้ําตอมวลรวมเทากับ 2 : 1 : 10 โดยน้ําหนัก ซึ่งจะเห็นวาหินฝุน       
หรือทราย มีปริมาณมากถึงรอยละ 77 ของปริมาตรคอนกรีตบล็อก ดังนั้น การนําแรดินเบา หรือ  
เถาชานออย ที่มีน้ําหนักที่เบากวาเมื่อเทียบกับหินฝุนมาใชทดแทนจึงเปนทางเลือกที่เหมาะสม      
อีกวิธีหนึ่ง แตตองคํานึงถึงปจจัยหลายๆดาน  ดังตอไปนี้ 
 
1. คุณสมบัติและปริมาณที่สามารถนํามาใชในการผลิต 
 
                1.1 แรดินเบา (Diatomite) มีลักษณะรูพรุนจํานวนมาก สีครีมหรือขาวอมชมพู และ 
บางแหลงมีน้ําหนักเบาสามารถลอยน้ําไดจึงสามารถนํามาใชประโยชนไดหลายอยาง เชน            
ตัวกรองน้ํา ฉนวนกันความรอน และฉนวนไฟฟา เปนตน แหลงที่พบของประเทศอยูในภาคเหนือ 
โดยเฉพาะในเขตจังหวัดลําปางมีปริมาณมากกวา 250 ลานตัน (บุรฉัตร ฉัตรวีระ และคณะ, 2548) 
โดยในงานวิจัยนี้จะใชวัสดุตัวอยางของหางหุนสวนจํากัดลําปางภูมิวัฒนา อําเภอแมทะ จังหวัด
ลําปาง ซึ่งมีขบวนการผลิตตามข้ันตอนดังตอไปนี้ 
                 ข้ันตอนที่ 1 การทําเหมือง  (ภาพที่ 1.1 (ก)) การเตรียมแร (ภาพที่ 1.1 (ข)) และการ
ลําเลียงแรดินเบาที่ไดจากการขุดเจาะมาเก็บและตากใหแหง (ภาพที่ 1.1 (ค)) 
                 ข้ันตอนที่ 2 ทําการบดและแยกขนาดแรดินเบา (ภาพท่ี 1.1 (ง)) เปนการนําแรดินเบา    
ที่ตากแหงมายอยใหมีขนาดเล็กลงและทําการแยกขนาดโดยผานตะแกรง 
                 ข้ันตอนที่ 3 บรรจุแรดินเบาที่ผานกระบวนการแยกขนาดจะถูกดูดดวยลมข้ึนมาเก็บไว   
ที่ไซโลเพื่อรอการบรรจุถุงโดยที่ไซโลมีตัวดูดจับฝุนแรดินเบาเพ่ือปองกันมลภาวะทางอากาศ (ภาพที่ 
1.1 (จ)) 
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 (ค) การขนยายเขาสูกระบวนการบด 

(ก) เหมืองแรดินเบา 

 (ข) แรดินเบาที่ไดจากการขุด 

 (ง) การบดแรดินเบาและจัดเก็บ 

 (จ) การบรรจแุรดินเบา                       

ภาพที ่1.1 
ข้ันตอนการเตรียมแรดินเบา 
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 1.2 เถาชานออย (Sugarcane Bagasse Ash) มีลักษณะผิวคอนขางเรียบมาก และมี
น้ําหนักเบา เถาดังกลาวเปนผลพลอยไดจากโรงงานน้ําตาลที่ใชชานออยเปนเช้ือเพลิง ปริมาณ   
พลังไฟฟาที่ผลิตจากพลังงานชีวมวลขายใหกับการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยคิดเปนประมาณ
รอยละ 2 ของปริมาณพลังงานไฟฟาที่ผลิตทั้งหมดในประเทศ  เชื้อเพลิงชีวมวลที่ใชเปนเช้ือเพลิงใน
การผลิตไฟฟาสวนใหญจะเปนการใชประโยชนจากชานออยคิดเปนรอยละ 61.7 สวนที่เหลือเปน
การใชประโยชนจากแกลบ เศษไม น้ํามันยางดํา และขยะ เปนตน โดยปจจุบันเถาชานออยที่ได      
มีปริมาณ 50 ลานตันตอป  (ชัยวัฒน  มั่นเจริญ, 2549) และเถาชานออยสวนใหญนําไปใชประโยชน
ในดานการเกษตร เชน เพาะชําตนไม และผสมกากหมอกรองเพื่อทําปุย เปนตน  
         สําหรับงานวิจัยนี้ไดมีการนําเถาชานออยจากบริษัท ดานชาง ไบโอ-เอ็นเนอรยี จํากัด 
ซึ่งเปนโรงผลิตไฟฟาจากชานออย อําเภอดานชาง จังหวัดสุพรรณบุรี ซึ่งมีขบวนการผลิตตามข้ันตอน
ดังตอไปนี้  
         ข้ันตอนที่ 1 นําชานออยที่ไดจากโรงงานผลิตน้ําตาลมาทําการบดใหมีขนาดเล็กลง และ
ผสมรวมกับแกลบหรือไมที่มีขนาดไมเกิน 150 มิลลิเมตร ในสัดสวนชานออยบดปริมาณรอยละ 85 
และแกลบ หรือไม รอยละ 15 (ภาพที่ 1.2 (ก))  
         ข้ันตอนที่ 2 นําสวนผสมเขาสูเตาเผา โดยทําการเผาที่อุณหภูมิระหวาง 1000-1300 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วินาที วิธีเผาเปนแบบกึ่งลอยตัว (ภาพที่ 1.2 (ข)) 
         ข้ันตอนท่ี 3 เมื่อผานกระบวนเผาเสร็จแลวจะไดเถาหนัก (Bottom Ash) และ เถาเบา 
(Fly Ash) รอยละ 80 และ 20 ตามลําดับ โดยเถาเบานั้นจะตองใชละอองน้ําชวยในการจับอนุภาค
แลวตกลงสูดานลาง (ภาพที่ 1.2 (ค)) 
         ข้ันตอนที่ 4 นําเถาชานออยที่ไดประมาณ 50-60 ตันตอวัน ไปเก็บไวในบอเก็บกลางแจง              
รอการเคลื่อนยาย (ภาพที่ 1.2 (ง)) 
 
 
          
 
 
 
 
 

+ 

ข้ันตอนตอไป 

(ก) นาํชานออยผสม
รวมกับแกลบหรือไม  
ในสัดสวนชานออยบด
ปริมาณรอยละ 85 และ
แกลบหรือไมรอยละ 15 ชานออย แกลบหรือไม 
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ข้ันตอนตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
           
                                                              
 
 
 

ภาพที ่1.2 
ข้ันตอนการเตรียมเถาชานออย 

 
2. เปาหมายการผลิต 
 
         เปาหมายการผลิตคอนกรีตบล็อกกลวงไมรับน้ําหนักที่ผสมหินฝุนกับแรดินเบา หรือเถา
ชานออย ตองผานขอกําหนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) 58-2533 และทําการ
เปรียบเทียบผลที่ไดกับคอนกรีตบล็อกที่ทําขายในทองตลาดซึ่งใชหินฝุนเปนมวลรวมเพียงอยางเดียว 

 

+ 

+ 

 (ข) นําสวนผสมเขาสู
เตาเผา 

(ค) เมื่อเผาเสร็จแลวจะ  
ไดเถาหนัก และ เถาเบา 
รอยละ 80 และ 20 

ตามลําดับ 
เถาหนกั (Bottom Ash) เถาเบา (Fly Ash) 

(ง) นาํเถาชานออยที่ได 
ไปเก็บไวในบอเก็บ

กลางแจง 
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วัตถุประสงคของการศึกษา 
 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคที่สําคัญดังนี้ 
 1. ศึกษาองคประกอบทางเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพ ของแรดินเบาและเถา   
ชานออย 
         2. ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ ทางกล การนําความรอน การดูดซับเสียง และ
ความคงทน ของคอนกรีตบล็อกกลวงไมรับน้ําหนัก ที่มีสวนผสมของแรดินเบา และที่มีผสมของเถา      
ชานออย แลวนําผลที่ไดจากการทดสอบเปรียบเทียบกับขอกําหนดตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 
58-2533 คอนกรีตบล็อกกลวงไมรับน้ําหนักประเภทไมควบคุมความช้ืน 
         3. เพื่อหาอัตราสวนการแทนที่ของแรดินเบา และเถาชานออยในหินฝุนที่เหมาะสมเพื่อ
ผลิตคอนกรีตบล็อกกลวงไมรับน้ําหนัก 
    

ขอบเขตของการศึกษา 
 
 ขอบเขตการวิจัยไดกําหนดรายละเอียดดังนี้ 
         1. แหลงแรดินเบา จากอําเภอแมทะ จังหวัดลําปาง ในขณะที่เถาชานออยนํามาจาก
จากอําเภอดานชาง จังหวัดสุพรรณบุรี  
         2. กําหนดปริมาณการแทนท่ีของแรดินเบาและเถาชานออยในหินฝุน กําหนดที่
อัตราสวนรอยละ 0, 10, 15 และ 20 โดยน้ําหนัก 
         3. กําหนดอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต (w/c) มีคา 0.53-0.64 โดยน้ําหนัก โดยใชเคร่ือง
ข้ึนรูปคอนกรีตบล็อกชนิดไฮดรอลิค ของโรงงานผลิตคอนกรีตบล็อก วี.อาร ตําบลสนับทึบ อําเภอ  
วังนอย จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
         4. คอนกรีตบล็อกที่นํามาทําการศึกษาเปนคอนกรีตบล็อกกลวงไมรับน้ําหนักประเภท                  
ไมควบคุมความช้ืน ที่มีขนาด 70 x 190 x 390 มิลลิเมตร  
         5. ศึกษาคุณสมบัติของหินฝุน แรดินเบา และเถาชานออย ไดแก องคประกอบทางเคมี
ดวยเทคนิค X-Ray Fluorescence และคุณสมบัติทางกายภาพประกอบดวย ลักษณะของอนุภาค
ดวยเคร่ือง Scanning Electron Microscope (SEM) ความละเอียดดวยวิธีการรอนผานตะแกรง
เบอร 325 (45 ไมโครเมตร) และความถวงจําเพาะ 
         6. ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของคอนกรีตบล็อกที่ผสมแรดินเบา และผสมเถา   
ชานออย ประกอบดวย คาการดูดซึมน้ํา (Water Absorption) หนวยน้ําหนัก (Unit Weight)     
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ความพรุน (Porosity) การนําความรอน (Thermal Conductivity) และการดูดซับเสียง (Sound 
Absorption) 
         7. ศึกษาคุณสมบัติทางกลของคอนกรีตบล็อกที่ผสมแรดินเบาและผสมเถาชานออย 
ไดแก กําลังอัดที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60 และ 90 วัน ตามลําดับ  
         8. ศึกษาคุณสมบัติความคงทนของคอนกรีตบล็อกที่ผสมแรดินเบาและผสมเถา      
ชานออย ประกอบดวย คาการหดตัวแบบแหง (Drying Shrinkage) ความคงทนตอการกัดกรอนของ
กรดไฮโดรคลอริก(HCl) กรดไนตริก(HNO3) กรดอะซิติก(CH3COOH) และกรดซัลฟุริก(H2SO4)           
ในรูปของคาสูญเสียน้ําหนัก และความคงทนตอสภาพเปยกสลับแหง (Wetting and Drying) 
 

ประโยชนที่ไดรับจากการศึกษา 
 
         1. สามารถสรุปอัตราสวนผสมที่เหมาะสมของปริมาณแรดินเบาและเถาชานออย       
ในการผลิตคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก 
        2. เขาใจศักยภาพของคุณสมบัติทางกลและความคงทน ของคอนกรีตบล็อกไมรับ
น้ําหนักที่ผสมแรดินเบาและผสมเถาชานออย แลวทําการเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก.58-2533 
เพื่อความปลอดภัยเมื่อนําไปใชงานจริง 
         3. ใชเปนขอมูล และแนวทางในการพัฒนาผลิตคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก โดยใชวัสดุ
ชนิด อ่ืนตอไปในอนาคต  และการปรับอัตราสวนผสมรอยละของมวลรวม  เพื่อการผลิต         
คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักดวยเคร่ืองจักรประเภทอ่ืน  
 
 



บทที่  2 
 

ผลงานวิจัย และงานเขียนอ่ืนๆ ที่เกีย่วของ 
 
         งานวิจัยที่เกี่ยวของไดจัดแยกตามวัสดุมวลรวมที่นํามาศึกษาคือ แรดินเบา และ     
เถาชานออย รวมถึงวัสดุมวลรวมตางๆที่เคยนํามาใชในการผลิตคอนกรีตบล็อก 
 

งานวจิัยที่เกีย่วของกับแรดินเบา 
         
          Vasconceclos, P.V. และ Labrincha, J.A. (2000) ศึกษาความสามารถการซึมผาน
ของแรดินเบาในตัวกรองเซรามิก โดยทําเปนแผนบางๆ และใชวิธีการไดเรคคอนโซลิเดรต ทําให
แผนแรดินเบาจัดวางเปนช้ันๆ  พบวาความสามารถในการซึมผานของแผนแรดินเบาข้ึนอยูกับ
ปริมาณแรดินเบา ขนาดโพรง และความพรุนของแรดินเบา 
       
  Ghouti, M.A.A. และ Kharisheh, M.A.M (2003) ศึกษาการดูดซับสารสีจากน้ําเสีย
ของโรงงานทอผาโดยใชแรดินเบาพบวา ความสามารถในการดูดซับสีแตละสีข้ึนอยูกับคา      
ความเปนกรดเปนดาง ความเขมขนของสี และขนาดของอนุภาค 
 
          Majeda, A.M.K. และ Yahya, S.A. (2004) ไดนําแรดินเบา และแรดินเบาผสม    
แมกกานีสออกไซดมาใชกําจัดโลหะหนักในน้ําเสีย จากการศึกษาพบวา การใชแรดินเบาผสม   
แมกกานีส สามารถดูดซับโลหะหนักไดดีกวาแรดินเบา และสามารถปรับปรุงคุณสมบัติทางดาน
การกรองของแรดินเบาได 
 
          Fragoulis, D.  และ  Stamalakis, M.G. (2004) ศึกษาแรดินเบาที่มีลักษณะละเอียด
เหมือนดินเหนียวในประเทศกรีซ โดยนํามาผสมกับข้ีเล้ือยรอยละ 2 - 5 แลวทําใหแหงดวยอุณหภูมิ  
100  องศาเซลเซียส ตอเนื่องดวยการเผาที่อุณหภูมิ 1100  องศาเซลเซียส ผลที่ไดจะมีลักษณะ
เปนรูปทรงกลมขนาดของเม็ดอยูระหวาง  0.002  ถึง  0.5  มิลลิเมตร ผลปรากฏวาสามารถ
นําไปใชเปนวัสดุมวลรวมชนิดเบาไดสงผลใหสามารถนําไปใชทําเปนคอนกรีตเบา  ชิ้นสวน
โครงสรางสําเร็จรูปผิวบาง  และวัสดุผสมปูนฉาบ  เปนตน 

 

8 
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          Fragoulis, D. และ Stamatakis, M.G. (2005) ศึกษาในเร่ืองการนําแรดินเบามาใช
ผลิตปูนซีเมนตผสมวัสดุปอซโซลานพบวา อัตราสวนน้ําตอวัสดุผงของปูนซีเมนตผสม มีคา
มากกวาปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 เมื่อศึกษากําลังอัดของปูนซีเมนตผสมแรดินเบาที่มีคา
ความละเอียดสูงกวา 5,000 ตารางเซนติเมตรตอกรัม โดยคากําลังอัดของปูนซีเมนตผสมแรดินเบา
ที่ไดมีคามากกวาปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 
 
       บุรฉัตร ฉัตรวีระ และคณะ (2005) ศึกษาคุณสมบัติของมอรตารผสมแรดินเบา โดย
คุณสมบัติที่ศึกษาไดแก คุณสมบัติทางกล และการหดตัวแบบแหง โดยกําหนดสัดสวนการแทนที่
ของแรดินเบาในฝุนหิน หรือทรายรอยละ 0, 5, 8 และ 10 โดยน้ําหนัก ผลการทดสอบพบวา 
อัตราสวนการแทนที่ของแรดินเบาในฝุนหินปูน หรือทราย เพิ่มข้ึนทําใหคากําลังอัด กําลังดัด   
กําลังดึง  และกําลังยึดเหนี่ยว มีคาลดลง แตอยางไรก็ตามกําลังที่เกิดข้ึนในฝุนหินปูนมีคามากกวา
ที่เกิดข้ึนในทราย เนื่องจากฝุนหินปูนมีคุณสมบัติเปนวัสดุปอซโซลาน นอกจากนั้นเมื่ออัตราสวน
การแทนที่ดินเบาเพ่ิมข้ึนทําใหการหดตัวแบบแหงมีคาเพิ่มข้ึน ในขณะที่ระยะเวลาการกอตัวมีคา
ลดลง 
 

งานวจิัยที่เกีย่วของกับเถาชานออย 
 
          Hermandez, J.F.M. และ Middendorf, B. (1998) ศึกษาคุณสมบัติความเปนวัสดุ
ปอซโซลาน ของเถาชานออย และเถาฟางออย ผลปรากฏวาเถาชานออยไมมีคุณสมบัติ          
ปอซโซลาน ในขณะที่เถาฟางออยเปนวัสดุที่มีคุณสมบัติปอซโซลานที่ดี 
 
          Singh, N.B., Singh, V.D. และ Rai, S. (2000) ศึกษาปฎิกิริยาไฮเดรชั่นของ
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ผสมเถาชานออย พบวาซีเมนตเพสตผสมเถาชานออยมี
ระยะเวลาการกอตัวเพิ่มข้ึน ในขณะที่ปูนขาวอิสระ (Free lime) ลดนอยลง นอกจากนั้นการแทนที่
เถาชานออยบดรอยละ 10 มีผลทําใหกําลังอัดมากข้ึนเล็กนอย และเพิ่มความทนทานตอ
สภาพแวดลอมที่รุนแรงได 
 
  ชัย  จาตุรพิทักษกุล  และคณะ  (2002) ไดศึกษาการพัฒนากําลังอัดของมอรตารผสม
เถาชานออยพบวา เถาชานออยไมบดมีขนาดอนุภาคใหญสงผลใหมีความสามารถในการทํา
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ปฏิกิริยาปอซโซลานนอย โดยการศึกษาแบงกลุมการทดลองออกเปน  3  กลุม เพื่อศึกษา         
การพัฒนากําลังของมอรตารผสมเถาชานออยคือ กลุมที่ 1 เถาชานออยหยาบมีความละเอียด  
คางตะแกรงเบอร 325 รอยละ 54.5 กลุมที่ 2 เถาชานออยที่มีความละเอียดปานกลาง โดยมีคา
ความละเอียดคางตะแกรงเบอร 325 รอยละ 16.84 และกลุมที่ 3 ผานการบดมีความละเอียด   
คางตะแกรงเบอร 325 รอยละ 6.07  แลวใชเถาชานออยแทนที่ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1   
รอยละ 10, 20, 30 และ 40 โดยน้ําหนัก จากผลทดสอบพบวาการใชเถาชานออยกลุมที่ 3          
ใชแทนที่ในปูนซีเมนตรอยละ 20 ไดกําลังอัดสูงสุด และมากกวามอรตารมาตรฐานรอยละ 126 
 
         ชัย จาตุรพิทักษกุล และคณะ (2002) ไดทําการเปรียบเทียบกําลังอัดของคอนกรีต
ผสมเถาชานออยกับคอนกรีตธรรมดา จากการศึกษากําลังอัดของคอนกรีตผสมเถาชานออย
เปรียบเทียบกับคอนกรีตธรรมดา ผลการศึกษาพบวา คอนกรีตที่ผสมเถาชานออยรอยละ 10              
มีอัตราสวนน้ําตอวัสดุผง (w/b) เทากับ 0.6 ใหคากําลังอัดที่ใกลเคียงกับคอนกรีตธรรมดา 

         อานนท   เต็มสงสัย (2003) ไดทําการศึกษาความเปนไปไดในการนําข้ีเถาชานออย
มาใชทดแทนปูนซีเมนต ผลการทดสอบคาความถวงจําเพาะของข้ีเถาชานออยเทียบกับปูนซีเมนต
ปอรตแลนดประเภทที่ 1 พบวาคาความถวงจําเพาะของข้ีเถาชานออยโดยมีคาเทากับ 2.07 ซึ่ง   
มีคานอยกวาความถวงจําเพาะของปูนซีเมนตโดยมีคาเทากับ 3.12 ซึ่งแสดงวาปูนซีเมนต           
มีอัตราสวน ชองวางภายในอนุภาคนอยกวาข้ีเถาชานออย ผลการทดสอบคาความขนเหลวปกติ
ของซีเมนตเพสตข้ีเถาชานออยพบวาเมื่อปริมาณขี้เถาชานออยในอัตราสวนผสมมากข้ึน           
คาความขนเหลวปกติจะมีคาเพิ่มมากข้ึนเชนกัน ผลการทดสอบหาระยะเวลาการกอตัวของ
ซีเมนตเพสตที่ใชข้ีเถาชานออยแทนที่ปูนซีเมนตพบวา เมื่อเพิ่มปริมาณข้ีเถาชานออยในสวนผสม
ขางตนจะทําใหระยะเวลาการกอตัวทั้งระยะตน และระยะปลายของซีเมนตเพสตเพิ่มข้ึนตาม
ปริมาณขี้เถาชานออยที่เพิ่มข้ึน ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดของมอรตารที่แทนที่ปูนซีเมนต
บางสวนดวยข้ีเถาชานออยพบวา มอรตารที่แทนที่ดวยข้ีเถาชานออยในสวนผสมรอยละ 10    
โดยนํ้าหนักปูนซีเมนต มีการพัฒนากําลังรับแรงอัดไดใกลเคียง และมีแนวโนมที่จะสามารถ
พัฒนากําลังรับแรงอัดไดสูงกวากําลังรับแรงอัดที่มอรตารปกติรับได สําหรับมอรตารที่แทนที่ดวย
ข้ีเถาชานออยในสวนผสมรอยละ 20 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต โดยสวนใหญจะมีแนวโนมของ
การพัฒนากําลังรับแรงอัดไดคอนขางตํ่ากวากําลังรับแรงอัดที่มอรตารปกติสามารถรับได แต  
มอรตารที่แทนที่ดวยข้ีเถาชานออยในสวนผสมรอยละ 30 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนตนั้นจะมีการ
พัฒนากําลังรับแรงอัดไดตํ่ากวากําลังรับแรงอัดที่มอรตารปกติรับไดอยางเห็นไดชัด 
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          ชูชัย สุจิวรกุล  (2006)  การวิจัยมีวัตถุประสงคหลักคือเพื่อที่จะศึกษาความเปนไปได
ในการนําเถาชานออยมาใชแทนที่ปูนซีเมนตปอรตแลนด จากการวิจัยเบ้ืองตนพบวามีความ 
เปนไปไดที่จะนําเถาชานออยมาใชผสมแทนที่ปูนซีเมนตปอรตแลนดเพื่อลดตนทุนในการกอสราง
อาคารคอนกรีต การแทนที่ปูนซีเมนตปอรตแลนดดวยเถาชานออยในปริมาณนอยๆ เชนรอยละ  
10 - 20 อาจทําใหมอรตาร หรือคอนกรีตมีคุณสมบัติทางกายภาพ และทางกลที่ดีกวา หรือ
เทียบเทามอรตาร หรือคอนกรีตที่ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดปกติ การเพิ่มปริมาณการแทนท่ีมากข้ึน
สงผลทําใหคุณสมบัติทางกายภาพ และทางกลบางอยางลดลง เชน กําลังอัด และกําลังดึงของ  
มอรตาร หรือคอนกรีตลดลง และการขยายตัวกับการหดตัวของมอรตาร หรือคอนกรีตเพิ่มข้ึน  เมื่อ
เพิ่มปริมาณการแทนที่ อยางไรก็ตามการใชเถาชานออย ตองระวังเปนพิเศษในเร่ืองการบมซึ่ง
ตองการการบมอยางดีในระยะเวลาที่นานพอสมควรเพื่อใหปฏิกิริยาทางเคมีเกิดข้ึนอยางสมบูรณ 
  
          ณัฐพล  เกตุโกมล, พรทิพย  เสนหา และ อรรถพล  อินทรศร (2006) ไดศึกษากําลังอัด
ของมอรตารผสมเถาชานออย โดยการนําเถาชานออยแทนที่ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1    
รอยละ 20 โดยน้ําหนักของวัสดุประสานเปนตัวแปรหลักในการทดสอบ และแยกความละเอียดของ
เถาชานออยออกเปน 3 กลุม ชนิด C-BA เปนเถาชานออยรอนผานตะแกรงเบอร 50 ชนิด M-BA 
เปนเถาชานออยรอนผานตะแกรงเบอร 100 และชนิด F-BA เปนเถาชานออยรอนผานตะแกรง
เบอร 200 ผลการทดสอบกําลังอัดของมอรตารผสมเถาชานออยชนิด  F-BA ที่อายุ 28 วัน มีกําลัง
อัดคิดเปนรอยละ 88 เมื่อเทียบกับมอรตารมาตรฐาน ซึ่งผานเกณฑ ASTM C-618 วา มอรตาร    
ผสมวัสดุปอซโซลาน Class N ตองมีดัชนีกําลังอัดอยางนอยรอยละ 75 ของมอรตารมาตรฐาน  
การพัฒนากําลังอัดของมอรตารผสมเถาชานออยจะใหกําลังอัดสูงข้ึนเมื่อเถาชานออย                 
มีความละเอียดมากข้ึน 
 

งานวจิัยที่เกีย่วกับการประยุกตใชวัสดุมวลรวมตางๆ 
เพื่อการผลิตคอนกรีตบลอ็ก 

 
          Paul, K. (1976) ไดทําการศึกษาถึงการผสมปูนขาว (Lime) กับเถาแกลบ โดยศึกษา
คุณสมบัติเชิงกลของมอรตารที่ทําจากปูนขาวกับเถาแกลบ โดยการเปรียบเทียบกับมอรตารที่ทํา
จากปูนซีเมนตปอรตแลนดผสมกับปูนขาว และเถาแกลบ คือ 1 ตอ 2 นอกจากนี้เถาแกลบ            
ยังสามารถใชรวมกับปูนขาว และปูนซีเมนตปอรตแลนดในการทําคอนกรีตบล็อกได พบวาทําให
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ตนทุนการผลิตลดลงรอยละ 13 ถึง 34 เมื่อเปรียบเทียบกับการผลิตคอนกรีตบล็อกที่ทําจาก
ปูนซีเมนตกับทรายในปริมาตรเทากัน 
 
  Lakho, P. (1980) ไดทําการศึกษาตัวแปรที่สําคัญของการผลิตเถาแกลบที่มี
ประสิทธิภาพสูง  โดยทําการศึกษาคุณสมบัติเชิงกลของเถาแกลบในการเผาที่อุณหภูมิตางๆ  ซึ่งมี
การควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ตลอดการเผา เวลา ปริมาณอากาศ  และการทําใหเถาแกลบเย็นลง
หลังการเผาสมบูรณ พบวา วิธีการเผาแกลบแบบเปด (Free  Air  Supply) ที่อุณหภูมิ 400 องศา
เซลเซียส ระยะเวลาในการเผาประมาณ 4 ชั่วโมง ทําใหคากําลังอัดดีกวาการเผาที่อุณหภูมิอ่ืน เมื่อ
ทําการทดสอบกําลังอัดของมอรตารที่ทําจากปูนขาว และเถาแกลบอัตราสวน 1 : 2 นอกจากนี้  
การนําเถาแกลบมาประยุกตใชในการทําปูนซีเมนตบล็อกโดยใชอัตราสวนระหวางปูนขาว และ  
เถาแกลบ คือ 1 : 2 และการแทนท่ีปูนซีเมนตปอรตแลนด ดวยเถาแกลบรอยละ 0, 10, 20, 30, 40, 
50 และ 70 โดยน้ําหนัก พบวาเถาแกลบสามารถแทนท่ีในปูนซีเมนตไดไมเกินรอยละ 30 และ
สามารถใชเถาแกลบกับปูนขาว และปูนซีเมนต รวมกันในการผลิตซีเมนตบล็อกได 
 
          วีระ  อํานวยพร (1999) ไดทําการศึกษาอิทธิพลของเถาแกลบที่มีตอคุณสมบัติทางกล
ของอิฐ โดยกําหนดปริมาณเถาแกลบแทนที่ดินในปริมาณไมเกินรอยละ 5 โดยน้ําหนัก และทําการ
ทดสอบคุณสมบั ติความคงทนของอิฐประกอบดวยความสามารถตานทานตอซัลเฟต 
ความสามารถตานทานคลอไรด และความคงทนตอสภาพอากาศเปยกสลับแหง พบวาอิฐที่มี    
เถาแกลบเปนสวนผสมในปริมาณรอยละ 3 โดยน้ําหนัก สามารถทนตอการทดสอบไดดีโดยไมมี
การสึกกรอน 
 
         ภัทรจิตรา  รัตตชู, รณภพ  ประพฤติเกษม และ วุฒิ  นิยมทรัพย (2000) ไดศึกษาการ
นําเอาข้ีเล่ือยมาใชในการผสมคอนกรีตบล็อก เพื่อใหไดคอนกรีตบล็อกที่มีน้ําหนักเบา โดย
ทําการศึกษาความสัมพันธระหวาง หนวยแรงอัด หนวยแรงดึง หนวยแรงดัด และความหนาแนน
กับปริมาณข้ีเล่ือยที่ใชรอยละ 5, 10, 15 และ 20 เทียบกับทรายโดยเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อก
ธรรมดาที่อัตราสวนผสม 1:2:4 ที่คาอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต (w/c) เทากับ 0.6 จากการทดลอง
พบวา คาหนวยแรงอัด หนวยแรงดึง หนวยแรงดัด และความหนาแนน มีคาสูงสุดเมื่อมีปริมาณ    
ข้ีเล่ือย 5% และลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณข้ีเล่ือยมากข้ึน แตคาการดูดซึมน้ําจะเพ่ิมข้ึนตามปริมาณ    
ข้ีเล่ือยที่ผสม สําหรับการเปนฉนวนทนไฟของคอนกรีตบล็อกผสมข้ีเล่ือยนั้นจะพบวา เมื่อเผาไฟ
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ดานหนึ่งที่อุณหภูมิ 2400 องศาเซลเซียส  ในเวลา 120 นาที ความรอนจะถูกสงผานไปยัง ผนัง
คอนกรีตบล็อกอีกดานหนึ่ง ซึ่งจะทําใหอุณหภูมิของคอนกรีตบล็อกเพิ่มข้ึน จากอุณหภูมิอากาศ
ปกติ 51 องศาเซลเซียส และมีรอยแตกราวเล็กนอยแตยังคงอยูในขอบเขตของมาตรฐานวัสดุทนไฟ 
 
          ชัย  จาตุรพิทักษกุล (2002) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการใชเถาแกลบ-เปลือกไม    
เป นส วนผสมเพื่ อทํ า อิฐคอนก รีต  โดย กําหนด อัตราส วนการแทนที่ ปู นซี เมนตด วย                       
เถาแกลบ-เปลือกไมรอยละ 10, 20 และ 30 โดยน้ําหนักของวัสดุผง พบวาเถาแกลบ-เปลือกไม
กอนบดเปนวัสดุปอซโซลานที่ไมดีเนื่องจากอนุภาคมีขนาดใหญ รูพรุนสูง ดูดน้ํามาก ซึ่งหากนําไป
แทนที่ในปูนซีเมนตจึงไมควรเกินรอยละ 10 โดยน้ําหนักวัสดุผง และเถาแกลบ-เปลือกไม             
ที่บดละเอียดเปนวัสดุปอซโซลานที่ ดี สามารถนําไปแทนที่ ปูนซี เมนตไดสูงถึงรอยละ 30            
โดยน้ําหนักวัสดุผง 
 
           สุวิมล  สัจจวาณิชย  (2002) งานวิจัยนี้พบวาเถาชานออยทําปฎิกิริยากับน้ํา และ
ปูนซีเมนต ผลที่ไดจะไมไวตอปฎิกิริยา หากใหดีข้ึนตองทําใหละเอียดมากๆดวยการบดแหง       
เถาชานออยชื้น บดไดไมดีตองนําไปอบเพื่อลดความชื้นกอน การอบควรอยูในอุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส ใชเวลาอบแหง 2 วัน หลังบดมีการตรวจสอบความละเอียดดีแลว นํามาทําเปนมอรตาร 
ใสปูนซีเมนต และเถาชานออยไปจํานวนหนึ่งในอัตราสวนตางกันต้ังแตรอยละ 10-20 จนกระทั่งถึง 
40 เสร็จแลวใสทรายลงไปในอัตราสวน 1 ตอ 3 การทํามอรตารไมไดใสหินเปนสวนผสม พอลองทํา
เปนคอนกรีตใสหินผสมจนไดที่แลวจึงเทเขาแบบหลอ เขยา และปนผิวใหเรียบ  กดใหแนน แลว
ถอดแบบภายในออก ทิ้งไว 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นนําไปบม เสร็จแลวนําบล็อกคอนกรีตที่ไดไป
ทดสอบกําลัง พบวาปริมาณของเถาชานออยกับปูนซีเมนตตางกันใหกําลังแตกตางกัน อัตรา
สวนผสม ใชปูนซีเมนต 175 กิโลกรัม กับเถาชานออย 75 กิโลกรัม รวมได 250 กิโลกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร จะไดกําลังรับแรงอัดประลัยที่ 28 วัน ประมาณ 140 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 
หรือใชซีเมนต 190 กิโลกรัม เถาชานออย 80 กิโลกรัม รวมได 270 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร จะได
กําลังรับแรงอัดประลัยที่ 28 วัน ประมาณ 160 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร คอนกรีตบล็อกผสม
เถาชานออยที่ทําการบดแลวมีกําลังรับแรงอัดใกลเคียงกับคอนกรีตคุณภาพดี แตมีน้ําหนักเบากวา
เนื้อแนนกวา การนําไปใชงานไมยุงยาก และมีความทนทานใกลเคียงกัน 
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         นรพงศ  ศรีสวัสด์ิ, พุฒธิพล  ฮวบศรีพันธุ และ รัณภัฏ  มั่งค่ัง (2004) งานวิจัยนี้    
เปนการนําเสนอการนําซังขาวโพดเผามาผสมเพื่อทําคอนกรีตบล็อกมวลเบา เพื่อใหไดคอนกรีต
บล็อกมวลเบา โดยนําซังขาวโพดเผามารอนผานตะแกรงมาตรฐานเบอร 4 นําไปแทนที่หินฝุน 
อัตราสวนรอยละ 10 , 15 , 20 , 25 และ 30 โดยน้ําหนัก กําหนดอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ
รอยละ 0.679, 0.779 และ 0.879 เพื่อหาอัตราสวนที่เหมาะสม และทดสอบกําลังอัดของคอนกรีต
บล็อกขนาด 7 X 19 X 39 เซนติเมตร ที่อายุ 28 วัน ผลการทดสอบพบวา คอนกรีตบล็อกที่แทนที่
ดวยซังขาวโพดเผารอยละ 25 และ 30 เปนอัตราสวนที่เหมาะสม โดยอัตราสวนรอยละ 25 ใช
อัตราสวนน้ําตอซีเมนตเทากับ 0.879 ใหกําลังดีที่สุดคือ 4.475 X 106 นิวตันตอตารางเมตร ไดคา         
ความถวงจําเพาะเทากับ 1.60 อัตราการดูดซึมน้ําเทากับ 14.87 เปอรเซ็นต และหนัก 5,256 กรัม 
โดยคาที่ไดผานเกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก (มอก. 58-2530) 
 
          บัณฑิต  รักษาดี (2005) ไดศึกษาการนําเถาแกลบซึ่งเปนผลพลอยไดจากโรงงานผลิต
กระแสไฟฟาที่ใชแกลบเปนเช้ือเพลิง  และเถาแกลบจากโรงสีขาวมาประยุกตใชเปนวัตถุดิบในการ
ผลิตคอนกรีตบล็อกกลวงชนิดไมรับน้ําหนัก  (Hollow  Non-Load-Bearing  Concrete  Block) 
จากผลการทดสอบพบวา  เมื่อรอยละการแทนที่ของเถาแกลบไมบดเพ่ิมข้ึนมีผลทําให            
หนวยน้ําหนักคอนกรีตบล็อกลดลงรอยละ 8 ถึง 15 เมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อกมาตรฐาน           
ในขณะที่ความสามารถในการดูดซึมน้ําเพิ่มข้ึนโดยเฉล่ีย 2 เทาของคอนกรีตบล็อกมาตรฐาน            
และคาเฉล่ียกําลังอัดที่อายุ 28 วัน ของคอนกรีตบล็อกผสมเถาแกลบไมบดในทุกอัตราสวนของ
การแทนที่รอยละ 85 - 86 ของกําลังอัดคอนกรีตบล็อกมาตรฐาน ซึ่งผลการทดสอบสามารถนํา          
เถาแกลบมาใชแทนที่ในมวลรวม (หินฝุน) ไดในอัตราสวนรอยละ 20 โดยน้ําหนักเพื่อผลิต 
คอนกรีตบล็อกชนิดไมรับน้ําหนักไดตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก. 58-2530)             
ประเภทไมควบคุมความช้ืน 
 
          ภรพนา  บุญมา และคณะ (2005) ไดศึกษาสมบัติบางประการของคอนกรีตบล็อก
แบบกลวงที่ผสมเสนใยกากปาลมน้ํามัน และผสมเสนใยชานออยในอัตราสวนรอยละ 5, 10, 15,  
20 และ 25  โดยปริมาตร  คากําลังอัดของคอนกรีตบล็อกมีแนวโนมลดลงเมื่ออัตราสวนผสมมีคา
เพิ่มมากข้ึน  สวนรอยละการดูดซึมน้ํามีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่ออัตราสวนผสมมีคาเพิ่มมากข้ึนทั้งสอง
กรณี  และอัตราสวนผสมที่เหมาะสมของทั้งสองกรณีคือรอยละ 15 โดยปริมาตร กรณีที่ผสมเสนใย
กากปาลมน้ํามัน มีคาสภาพนําความรอน คาความหนาแนน คากําลังอัด และคารอยละ            
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การดูดซึมน้ํา เทากับ 1.9411 W/mK, 1.78x103 kg/m3, 1.24x106 N/m2, 9.42 ตามลําดับ สวน
กรณีที่ผสมเสนใยชานออยมีคาสภาพการนําความรอน คาความหนาแนน คากําลังอัด และคา  
รอยละการดูดซึมน้ํา เทากับ 1.9375 W/mK, 1.91x103 kg/m3, 1.51x106 N/m2, 8.52  ตามลําดับ 



บทที่  3 
 

ทฤษฎทีี่เกีย่วของ 
 

        ทฤษฎีที่เกี่ยวของในงานวิจัยนี้ประกอบดวย ขอมูลพื้นฐานของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 58-2533 และขอมูลพื้นฐานของปูนซีเมนต               
ปอรตแลนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 15 เลม 1-2547 ประกอบกับขอมูล            
ทางเคมี และทางกายภาพของมวลรวม ซึ่งมีผลกับการทดสอบหาคุณสมบัติทั้งทางกายภาพ     
ทางกล และความคงทนของคอนกรีตบล็อก 

 
รายละเอียดทั่วไปของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนกั 

 
1. นิยามของคอนกรีตบลอ็กไมรับน้าํหนัก 

 
          ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไมรับ
น้ําหนักนี้มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

          คอนกรีตบล็อก (Hollow concrete block or hollow concrete masonry unit) 
หมายถึงกอนคอนกรีตทําจากปูนซีเมนตปอรตแลนด น้ํา และวัสดุผสมที่เหมาะสมชนิดตางๆ และมี
สารอ่ืนผสมดวยหรือไมก็ได สําหรับกอผนังหรือกําแพง มีรูหรือโพรงขนาดใหญทะลุตลอด และมี
พื้นที่หนาตัดสุทธิที่ระนาบขนานกับผิวที่รับน้ําหนักนอยกวารอยละ 75 ของพื้นที่หนาตัดรวมที่
ระนาบเดียวกัน 

          คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก (Hollow non-load-bearing concrete masonry unit) 
หมายถึง คอนกรีตบล็อกใชสําหรับผนังที่ออกแบบไมรับน้ําหนักบรรทุกใด ๆ นอกจากน้ําหนัก
ตัวเอง 

 
2. ประเภทคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก 
 
          คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักตามมาตรฐานนี้แบงออกเปน  2 ประเภทคือ ประเภท
ควบคุมความช้ืน และประเภทไมควบคุมความช้ืน 
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3. ขนาดและเกณฑความคลาดเคลื่อน 
 
          ความหนาของเปลือกตองไมนอยกวา  12 มิลลิเมตร ขนาดของคอนกรีตบล็อกไมรับ
น้ําหนักใหมีขนาดดังแสดงในตารางที่ 3.1 โดยใหมีความคลาดเคล่ือนไดไมเกิน 2 มิลลิเมตร  
          เปลือก (Face-shell) หมายถึง ผนังดานนอกของคอนกรีตบล็อกซึ่งเช่ือมตอดวยผนัง
กั้นโพรง 
 

ตารางที่  3.1 
ขนาดมาตรฐานของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนกั 

 
ขนาดทีท่ํา 

หนาxสูงxยาว 
มิลลิเมตร x มลิลิเมตรx มิลลิเมตร 

ขนาดทีท่ํา 
หนาxสูงxยาว 

มิลลิเมตรx มลิลิเมตร x มิลลิเมตร 
70x190x140 70x190x290 
90x190x140 90x190x290 
140x190x140 140x190x290 
190x190x140 190x190x290 
70x190x190 70x190x390 
90x190x190 90x190x390 
140x190x190 140x190x390 
190x190x190 190x190x390 

(ที่มา : มอก. 58-2530, หนา 9) 
 
4. วัสดุ 
 
  ไดจัดแยกวัสดุที่ใชออกเปนสวนๆ ดังตอไปนี้ 
          4.1 ปูนซีเมนตปอรตแลนด ควรเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ขอกําหนดเกณฑคุณภาพมาตรฐานเลขท่ี มอก.15 เลม 1-2547 
ปูนซีเมนตผสมควรเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมปูนซีเมนตผสมมาตรฐานเลขที่ 
มอก. 15-2517 
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          4.2 มวลผสมคอนกรีตควรเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มวลผสม
คอนกรีตมาตรฐานเลขที่ มอก. 566-2528 ยกเวนเกณฑการกําหนดการคัดขนาดมวลผสมคอนกรีต 
          4.3 สวนผสมอ่ืน ๆ ตัวทําฟองอากาศ สี สารกันน้ํา ฯลฯ ที่นํามาใชควรเปนสารที่
เหมาะสมสําหรับใชกับคอนกรีต และควรเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของ 
 
5. คุณลักษณะท่ีตองการ 
 
          5.1 ลักษณะท่ัวไป 
          1. คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักทุกกอน ตองแข็งแรง ปราศจากรอยแตกราวหรือสวน
เสียอ่ืนใดอันเปนอุปสรรคตอการกอคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักอยางถูกตอง หรือทําใหส่ิงกอสราง
เสียกําลังหรือความคงทนถาวร รอยราวเล็กนอยที่มักจะเกิดข้ึนในกรรมวิธีผลิตตามปกติ หรือรอย
ปริเล็กนอยเนื่องจากวิธีการเคลื่อนยายหรือขนสงอยางธรรมดา จะตองไมเปนสาเหตุอางในการไม
ยอมรับ 
          2. คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก ซึ่งตองการฉาบปูน หรือแตงปูนตองมีผิวหยาบพอควร
แกการจับยึดของปูนฉาบหรือปูนแตงไดอยางดี 
          3. คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก ซึ่งตองการกอแบบผิวเผย ดานผิวเผยจะตองไมมี  
รอยบ่ิน รอยราว หรือตําหนิอ่ืนๆ ถาในการส่ังคราวหนึ่งมีกอนซ่ึงมีรอยบ่ินเล็กนอยที่ยาวมากกวา 
25 มิลลิเมตร เปนจํานวนไมมากกวารอยละ 5 จะตองไมถือเปนสาเหตุในการไมยอมรับ การ
ทดสอบใหทําโดยการตรวจพินิจ 
          5.2  ความตานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก 
           ทั้งคาเฉลี่ยและคาแตละกอนตองเปนไปตามตารางท่ี 3.2 การทดสอบใหปฎิบัติตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม วิธีชักตัวอยาง และการทดสอบวัสดุงานกอซึ่งทําดวยคอนกรีต
มาตรฐานเลขที่ มอก. 109-2517 
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ตารางที่  3.2 

ขอกําหนดดานความตานแรงอัดตามมาตรฐานผลิตภัณฑ 

อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนกั 

 

กําลังรับแรงอัดตํ่าสุด   
(กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร)  

(เฉล่ียจากพื้นที่รวม) 

คาเฉลี่ยจากคอนกรีตบล็อก  5  กอน คาจากคอนกรตีบล็อกแตละกอน 

25 20 

ที่มา : มอก. 58-2533, ขอ 7 

   
          5.3 ปริมาณความชื้น  
  เฉพาะคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักประเภทควบคุมความช้ืน คาที่ไดตองเปนไปตาม
ตาราง  ที่ 3.3 

ตารางที่  3.3 

ขอกําหนดความชื้นตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนกั 

ประเภทควบคุมความช้ืน 

 

ที่มา  :  มอก.  58-2533 

          หมายเหตุ  : ความช้ืนสัมพัทธรายป เฉล่ีย  อาศัยสถิ ติตามประกาศของกรม
อุตุนิยมวิทยาสําหรับสถานีที่ใกลแหลงผลิตมากที่สุด 

การหดตัวทางยาวแบบแหง 
(รอยละ) 

ความช้ืนสูงสุด 
รอยละของการดูดกลืนน้ําทัง้หมด 

(คาเฉลี่ยจากคอนกรีตบล็อก  5  กอน) 
ความช้ืนสัมพทัธรายปเฉล่ีย  (รอยละ) 

นอยกวา  50 50  ถึง  70 มากกวา 70 
นอยกวาหรือเทากบั  0.03 
มากกวา  0.03  ถงึ  0.045 

มากกวา  0.045 

35 
30 
25 

40 
35 
30 

45 
40 
35 
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ปูนซีเมนตปอรตแลนด 

 

          กรรมวิธีการผลิตปูนซีเมนตจะมีข้ันตอนตางๆ ประกอบดวย การบดวัตถุดิบตางๆ ให
ละเอียด  แลวนํามาผสมกันในอัตราสวนที่พอเหมาะ หลังจากนั้นปอนเขาเตาเผา วัตถุดิบเมื่อถูก
ความรอนที่สูงพอดีจะหลอมตัวเปนปูนเม็ด (Clinker) ปูนเม็ดจะถูกลดอุณหภูมิ และนําไป
บดละเอียดรวมกับ ยิบซั่ม (Gypsum) ผลที่ไดคือ ปอรตแลนดซีเมนตสามารถแบงออกเปน           
5 ประเภทใหญๆ ไดดังตอไปนี้ 

          ประเภทที่ 1 ปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา (Ordinary Portland Cement) เปน
ปูนซีเมนตที่มีการผลิตมากที่สุดเหมาะสําหรับใชในการทําคอนกรีต หรือผลิตภัณฑอุตสาหกรรมใด
ที่ไมตองการคุณภาพพิเศษกวาธรรมดา และใชในงานการกอสรางปกติทั่วไป ซึ่งการผลิต   
คอนกรีตบล็อกใชปูนประเภทน้ี  

          ประเภทที่ 2 ปูนซีเมนตปอรตแลนดดัดแปลง (Modified  Portland  Cement) เปน
ปูนซีเมนตที่เกิดความรอนนอยกวาประเภทที่ 1 ขณะทําปฏิกิริยากับน้ําและทนซัลเฟตไดปานกลาง 
เหมาะสําหรับใชในการทําคอนกรีต หรือผลิตภัณฑอุตสาหกรรมใดที่เกิดความรอน และทนซัลเฟต
ไดปานกลาง ในปจจุบันปูนซีเมนตประเภทนี้ไมมีการใชภายในประเทศ 

          ประเภทที่ 3 ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทใหกําลังอัดเร็ว (High Early Strength 
Portland Cement) เปนปูนซีเมนตที่ใหคาความตานแรงอัดสูงไดเร็วในระยะแรก เหมาะสําหรับ
งานคอนกรีตที่ตองการจะใชงานเร็ว หรือถอดแบบเร็วเชน เสาเข็มคอนกรีต เสาไฟฟาคอนกรีต  
เปนตน 

          ประเภทที่ 4 ปูนซีเมนตปอรตแลนดความรอนตํ่า (Low Heat Portland Cement) เปน
ปูนซีเมนตที่เกิดความรอนนอยกวาประเภทที่ 2 เนื่องจากการใหอุณหภูมิของคอนกรีตขณะกอตัว
ตํ่ากวาปูนซีเมนตชนิดอ่ืนๆ เหมาะสําหรับงานกอสรางที่มีความเสี่ยงจากการแตกราวเนื่องจาก
ความรอน และงานคอนกรีตหลา (Mass Concrete) 

          ประเภทที่ 5 ปูนซีเมนตปอรตแลนดทนซัลเฟต (Sulphate Resistance Portland 
Cement) เปนปูนซีเมนตที่ตานทานซัลเฟตไดสูงเหมาะสําหรับโครงสรางงานคอนกรีตที่อยูในที่มี
การกระทําของซัลเฟตอยางรุนแรง เชน บริเวณน้ําทะเล หรือดินที่มีสารซัลเฟตสูง เปนตน 
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ปฎิกิรยิาระหวางปูนซีเมนตกับน้ํา 

 

          ปฎิกิริยาระหวางปูนซีเมนตผสมกับน้ําจะเกิดปฎิกิริยาไฮเดรช่ันทําใหเกิดการกอตัว
และแข็งตัวเปนสารเช่ือมประสานระหวางมวลรวมซึ่งประกอบดวยหินฝุนกับแรดินเบา หรือเถา 
ชานออย ซึ่งมีความสําคัญตอการพัฒนาดานกําลัง และการเช่ือมประสาน ปฎิกิริยาไฮเดรชั่นของ
สารประกอบหลักสามารถเขียนเปนสมการทางเคมี  ดังนี้ 

          ปฎิกิริยาไฮเดรชั่นของไตรแคลเซียมซิลิเกต (C3S) 

 

2(3CaO.SiO2)+6H2O                        3CaO.2SiO2.3H2O+3Ca(OH) 2                              (3.1) 

 

         ปฎิกิริยาไฮเดรชั่นของไดแคลเซียมซิลิเกต (C2S) 

 

2(2CaO.SiO2)+4H2O  3CaO.2SiO2.3H2O+Ca(OH)2                               (3.2) 

 

         ปฎิกิริยาไฮเดรชั่นของไตรแคลเซียมอะลูมิเนต (C3A) 

 

3CaO.Al2O3+6H2O  3CaO.Al2O3.6H2O                                               (3.3) 

           

  ปฎิกิริยาไฮเดรชั่นของเตตราแคลเซียมอะลูมิโนเฟอรไรต (C4AF) 

 

4CaO.Al2O3.Fe2O3+CaSO4.2H2O+Ca(OH)2              3CaO(Al2O3,Fe2O3).3CaSO4        (3.4) 

 
องคประกอบของมวลรวม 

 

  การผลิตคอนกรีตบล็อก สวนใหญแลวมีอัตราสวนระหวางปูนซีเมนตกับหินฝุน
ประมาณ 1 : 5 โดยน้ําหนัก ดังนั้นคุณสมบัติของหินฝุนจึงมีผลตอคุณภาพของคอนกรีตบล็อก  
เปนอยางมาก  ซึ่งการนําแรดินเบา และเถาชานออย มาใชแทนที่ในหินฝุนเพื่อผลิตคอนกรีตบล็อก
จึงตองตระหนักถึงองคประกอบโดยรวมของมวลรวม ดังตอไปนี้ 
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          1. รูปราง และลักษณะผิว มีสวนสําคัญตอความสามารถในการทํางาน (Workability) 
และมีผลตอกําลังรับแรงของคอนกรีตบล็อก 
          2. ความแข็งแกรง มีสวนสําคัญตออายุการใชงาน และความคงทน ซึ่งสามารถดูได
จากกําลังและความแข็งแรงของหินตนกําเนิดดังแสดงในตารางที่ 3.4 
 

ตารางที่  3.4 
กําลังอัด และโมดูลัสความยืดหยุนของหนิบางประเภท 

 

ชนิดของหนิ 
กําลังอัด 

(เมกะปาสคาล) 
โมดูลัสความยืดหยุน 

(เมกะปาสคาล) 

หินออน  (Marble) 117 55,000 

หินทราย  (Sandstone) 131 10,000 

แกรนิต  (Granite) 181 56,000 

หินปูน  (Limestone) 241 53,000 

ควอทไซท  (Quartzite) 252 78,000 

เฟลไซท  (Felsite) 324 - 

(ที่มา : ปริญญา จินดาประเสริฐ,  2533) 
 
         3. ขนาดคละของมวลรวมมีสวนสําคัญตอผลการรับแรงของโครงสราง ความสามารถ
ทํางานไดโดยไมแยกตัว ลดชองวาง และตนทุนการผลิต เพราะมวลรวมเขาไปแทนที่ปูนซีเมนต 
ขนาดคละที่ดีควรมีสัดสวนตามมาตรฐาน ดังแสดงในตารางที่ 3.5 
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ตารางที่  3.5 

ขนาดคละมาตรฐานของมวลรวมละเอียด 

 

(ที่มา : มอก. 566-2528, หนา  5) 

หมายเหตุ : ถาเปนหินฝุน ใหเพิ่มขีดจํากัดสําหรับตะแกรงรอนขนาด 150 ไมโครเมตร เปน                         
รอยละ 20                   

 
ความพรุนตัว 

 

  ในตัวเนื้อวัสดุตางๆโดยธรรมชาติจะมีชองวางรวมอยูดวยเสมอซ่ึงจะมีขนาดเล็ก 
ขนาดใหญ  จํานวนนอย  และ  จํานวนมาก  แตกตางกันไปตามชนิดของวัสดุ  ชองวางนี้มี
ความสําคัญที่จะสงผลตอคุณสมบัติของผลิตภัณฑที่นําวัสดุนั้นมาใชผลิต เชน ถาวัสดุมีความพรุน
ตัวมากจะทําใหน้ําหนักเบา การนําความรอนชา เปนตน 

  การทดสอบหาคาความพรุนตัว ตามมาตรฐานมีอยูหลายวิธี เชน  มาตรฐาน ASTM  
C 20 ซึ่งทดสอบโดยการอบดวยความรอนแลวแชน้ํา อีกวิธีหนึ่งคือ มาตรฐาน ASTM D 4284 
(MIP)  ซึ่งทดสอบโดยการแทนที่ชองวางดวยปรอท ในการวิจัยจะใชวิธีนี้ทําการทดสอบคอนกรีต
บล็อก 

  การทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 4284 โดยวิธีMercury Intrusion Porosimetry 
(MIP) เปนการวัดขนาดของชองวางในเนื้อวัสดุที่มีขนาดต้ังแต 0.5 มิลลิเมตร ถึง 3.5 นาโนเมตร 

ขนาดตะแกรงรอน 
สวนที่ผานตะแกรงรอยละโดยนํ้าหนัก 

เขตการแบงขนาด 
I II III IV 

9.5  มิลลิเมตร 100 100 100 100 
4.75  มิลลิเมตร 90  ถึง  100 90  ถึง  100 90  ถึง  100 95  ถึง  100 
2.36  มิลลิเมตร 60  ถึง  95 75  ถึง  100 85  ถึง  100 95  ถึง  100 
1.18  มิลลิเมตร 30  ถึง  70 55  ถึง  90 75  ถึง  100 90  ถึง  100 
600  ไมโครเมตร 15  ถึง  34 35  ถึง  59 60  ถึง  79 80  ถึง  100 
300  ไมโครเมตร 5  ถึง  20 8  ถึง  30 12  ถึง 40 15  ถึง  50 
150  ไมโครเมตร 0  ถึง  10 0  ถึง  10 0  ถึง  10 0  ถึง  15 
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ขนาดของชองวางคํานวณไดจากการสมดุลยระหวางแรงอัดจากความดันของปรอทในขณะที่ปรอท
แทรกเขาไปในชองวาง กับแรงตานที่เกิดจากแรงตึงผิวที่เกิดจากปรอทกับวัตถุทดสอบ ซึ่ง
สมมุติฐานในการทดสอบ มีดังนี้ 

1.  ปรอทจะเขาไปแทรกในชองวางที่มีขนาดใหญกอนชองวางที่มีขนาดเล็ก 
2.  การวัดข้ึนอยูกับความสามารถของเคร่ืองมือ คือ เคร่ืองมือที่สามารถอัดแรงดัน    

ไดมากจะสามารถหาขนาดชองวางที่เล็กลงไดอีก 
3.  เนื้อวัตถุไมเกิดการเปล่ียนแปลงระหวางการทดสอบ 
4.  ไมมีของเหลวอ่ืนในตัวอยางที่ทําการทดสอบ 

 
คุณสมบัติการนําความรอน 

 
          การนําความรอนเปนการถายเทพลังงานความรอนจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยัง
บริเวณที่มีอุณหภูมิตํ่า ซึ่งเปนไปตามกฏของฟูเรียร (Fourier’s Law of Conduction) ดังสมการที่ 
3.5 

                                                           H   =   -kA                                                  (3.5) 
 

  เมื่อ   H   คือ ความรอนที่ไหลผานในหนึ่งวินาที (W) 
        A   คือ พื้นที่ในการถายเทความรอน (m2) 
       dT  คือ อุณหภูมิที่แตกตาง (K) 
       dx  คือ ความหนาของคอนกรีตบล็อก (m) 
       k    คือ สภาพการนําความรอน (W/mK) 
 

คุณสมบัติการดูดซับเสียง 
 
          การดูดซับเสียงเปนการวัดคาการดูดซับเสียงในหองที่มีการสะทอนกลับของเสียงซ่ึงจะ
คอยๆลดลงเร่ือยๆ เนื่องมาจากไปกระทบกับวัตถุที่ทําการทดสอบ แผนทดสอบที่ทําจากวัสดุที่
แตกตางกันจะมีผลตอบสนองกับความถี่ของคล่ืนเสียงแตละระดับที่แตกตางกัน อันเนื่องมาจากตัว
เนื้อวัสดุ และความพรุนของผิวหนาวัสดุ การทดสอบที่นํามาใชเปนไปตามมาตรฐาน ASTM C 423 
(Standard Test Method for Sound Absorption and Sound Absorption Coefficients by the 
Reverberation Room Method) ความถี่ของคล่ืนเสียงที่ทําการทดสอบเร่ิมต้ังแต 125 เฮิรต ถึง 

dT 
dx 
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4,000 เฮิรต แลวนําคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของความถี่คล่ืนเสียงที่ 250, 500, 1000, และ 
2,000 เฮิรต มาหาคาเฉลี่ย เรียกวา คา NRC (Noise Reduction Coefficient) ซึ่งคานี้จะเปนตัว
บงช้ีวาโดยรวมแลววัสดุที่นํามาทดสอบจะดูดซับเสียงไดมากหรือนอย 
 

คุณสมบัติทางดานความทนทาน 
 

1. การหดตัว 
 
          การหดตัวของคอนกรีตมีหลายประเภทเกิดข้ึนในชวงเวลาที่แตกตางกัน และสาเหตุ
ของการเกิดก็แตกตางกันไป  การหดตัวเปนการเปล่ียนแปลงขนาดของปริมาตรของคอนกรีตในรูป
ของการสูญเสียน้ํา หรือระหวางการเกิดปฎิกิริยาเคมีของคอนกรีต การเปลี่ยนแปลงปริมาตร
นําไปสูการแตกราวข้ึนในคอนกรีตในขณะที่อยูในสภาวะถูกยึดร้ัง ชนิดของการหดตัวของคอนกรีต
มี  3 ชนิดที่สําคัญคือ การหดตัวแบบแหง การหดตัวแบบพลาสติก และการหดตัวแบบออโตจีเนียส 
ซึ่งตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมจะพิจารณาเฉพาะการหดตัวแบบแหงเทานั้น 
          การหดตัวแบบแหงจะเกิดข้ึนในคอนกรีตที่แข็งตัวแลว และอยูในสภาวะอากาศที่มี
ความช้ืนตํ่า  ทําใหคอนกรีตบริเวณผิวที่สัมผัสกับอากาศสูญเสียความชื้นภายในชองวางคาปลลารี 
(Capillary Pore) และเกิดการหดตัวแตกราว โดยที่การหดตัวที่เกิดข้ึนนั้น สวนใหญแลวจะไม
สามารถกลับคืนสูสภาพเดิมได แมวาจะทําใหคอนกรีตเปยกช้ืนข้ึนมาใหม การหดตัวของคอนกรีต
โดยทั่วไปเกิดข้ึนในซีเมนตเพสต 
          กลไกของการเกิดการแตกราวเนื่องจากการหดตัวแบบแหงจะเกิดข้ึนในคอนกรีต
บริเวณผิวที่สัมผัสกับอากาศมีความช้ืนตํ่ากวาความชื้นในชองวางคาปลลารีมาก เนื่องจากการ
สูญเสียน้ําอิสระ (Free Water) โดยการระเหยไปกับอากาศทําใหเกิดแรงดึงข้ึนในชองวาง      
คาปลลารีสูงข้ึน นอกจากนี้การสูญเสียน้ําไป ทําใหปริมาตรของคอนกรีตลดลงจึงทําใหคอนกรีต 
อยูในสภาวะถูกยึดร้ัง หากหนวยแรงที่ยึดร้ังมีคาสูงกวากําลังแรงดึงของคอนกรีต จะเกิดรอย
แตกราวข้ึน ปจจัยที่มีผลตอการหดตัวแบบแหงคือ การสูญเสียน้ําออกจากคอนกรีตไปสูบรรยากาศ
แวดลอม ดังนั้นหากปองกันการสูญเสียความช้ืนออกจากคอนกรีตจะทําใหลดปญหาการแตกราว
ของคอนกรีตลงไดเชน การออกแบบอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตตํ่าและการบมคอนกรีตใหถูกวิธี 
เปนตน 
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2. การกัดกรอนโดยกรด 
 

         โดยธรรมชาติของคอนกรีตจะมีความสามารถคงทนตอสภาพการถูกกระทําให        
สึกกรอนจากสารเคมีไดหลากหลายชนิด แตก็มีสารเคมีบางประเภททําความเสียหายใหกับ
คอนกรีตไดเชนกัน  โดยเฉพาะเกลือซัลเฟต (SO2-

4) ที่อยูในรูปของสารละลายมีความสามารถทํา
อันตรายตอซีเมนตเพสตในคอนกรีตซึ่งจะเกิดข้ึนบริเวณที่คอนกรีตอยูในน้ําทะเล น้ํากรอย ในดิน
บริเวณริมทะเล หรือดินทั่วไปท่ีมีสวนผสมของเกลือ นอกจากนี้ยังมีกรดบางชนิดที่เปนอันตรายตอ
ความคงทนของคอนกรีต  แตอาจไมพบมากนัก  แตมี ลักษณะการสึกกรอนที่ รุนแรงใน
สภาพแวดลอมที่เปนกรด โดยแหลงที่ทําใหเกิดกรดมาจากโรงงานอุตสาหกรรม จากระบบบําบัด
น้ําเสีย และทอระบายเสียจากบานเรือน หรือจากฝนกรด กรดประเภทน้ีไดแก กรดซัลฟุริก ยังมีกรด
บางประเภทท่ีเปนอันตรายตอความคงทนของคอนกรีตที่พบมากจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตแกว 
เชน กรดไฮโดรคลอริก นอกจากนี้กรดไนตริกที่เกิดจากการปลอยกาซไนโตรเจนออกไซดไปรวมตัว
กับกาซโอโซน (O3) ในชั้นบรรยากาศ และกรดน้ําสม (อะซิติก) จากการหมักดองของผลไมและผัก
ยังเปนตัวการหนึ่งทําใหความคงทนของคอนกรีตลดลงดวยเชนกัน 

          กลไกของการกัดกรอนโดยกรดเปนกระบวนการเปล่ียนแปลงสารประกอบแคลเซียม
ทุกประเภทท่ีมีอยูในคอนกรีตใหกลายเปนเกลือแคลเซียมของกรดที่เขาไปทําปฎิกิริยาบริเวณที่
คอนกรีตถูกเปล่ียนเปนเกลือจะสูญเสียความสามารถในการยึดเกาะระหวางกันทําใหเนื้อคอนกรีต
ถูกทําลายหายไป เปนผลใหมวลรวมหลุดออกจากคอนกรีตไดงาย ปฎิกิริยาของสารประกอบเกลือ
แคลเซียมที่เปนอันตรายตอคอนกรีตสามารถเขียนเปนสมการเคมีดังนี้ 

 

  กรดไฮโดรคลอริค (HCl) 

HCl+Ca(OH) 2   CaCl2+2H2O                                                        (3.6) 

   

          ความสามารถในการละลายของแคลเซียมคลอไรด (CaCl2) เทากับ 73.9 กรัม ในน้ํา 
100 กรัม ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 

 

         กรดซัลฟุริก (H2SO4) 

H2SO4+Ca(OH)2   CaSO4+2H2O                                                      (3.7) 
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          ความสามารถในการละลายของแคลเซียมซัลเฟต (CaSO4) เทากับ 0.256 กรัม ในน้ํา 
100 กรัม ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
 
         กรดไนตริก  (HNO3) 
HNO3+Ca(OH)2   Ca(NO3)2+2H2O                                                  (3.8) 
   
          ความสามารถในการละลายของแคลเซียมไนเตรต (Ca(NO3)2) เทากับ 127.0 กรัม  
ในน้ํา 100  กรัม ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 

 
         กรดอะซิตริก (CH3COOH) 
CH3COOH+Ca(OH)2   Ca(CH3COO)2+2H2O                                          (3.9) 
         
  ความสามารถในการละลายของแคลเซียมอะซิเตรต  (Ca(CH3COO)2) เทากับ 52.0
กรัม ในน้ํา 100  กรัม ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
 
3. ความคงทนตอสภาพเปยกสลับแหง 
 
          คอนกรีตที่ดีตองมีความคงทนถาวรตอทุกสภาพอากาศ โดยไมมีการเปลี่ยนแปลงทั้ง
ขนาดและน้ําหนัก  ในบางสภาวะของอากาศมีอิทธิพลตอความคงทนของคอนกรีต ในกรณีสภาพ
อากาศเปยกสลับแหง  ทําใหคอนกรีตเกิดการเปล่ียนแปลงองคประกอบของน้ํา และเปล่ียนแปลง
ขนาดกลไกของความคงทนตอสภาพอากาศเปยกสลับแหงคือ การบวม (Swelling) และการหดตัว 
(Shrinkage) ซึ่งการหดตัวไดอธิบายไวแลวในหัวขอที่ 1. สําหรับการบวมของซีเมนตเพสตหรือ
คอนกรีตที่ถูกบมอยางตอเนื่องในน้ํา ทําใหมีการเพิ่มข้ึนของปริมาตรและน้ําหนัก เนื่องมาจากการ
ดูดซับน้ําโดยซีเมนตเจล โมเลกุลของน้ําจะตอตานแรงยึดเหนี่ยว และทําใหแรงยึดเหนี่ยวระหวาง 
เจลแยกออกจากกันดวยแรงดันน้ํา นอกจากนี้การที่น้ําเขาไปจะทําใหลดแรงดึงหนาผิวสัมผัส    
ของเจลลดลง ดังนั้นหากคอนกรีตบล็อกอยูในสภาวะเปยกสลับแหงจะสงผลตอความคงทนของ
คอนกรีตบล็อกลดลง 

 
 
 



บทที่  4 
 

วิธีการวิจัย 
 

ทั่วไป 
 

          ระเบียบวิธีการวิจัยเร่ิมจากการนําวัสดุที่จะใชทําการศึกษาคือ แรดินเบา และ        
เถาชานออยมาทดสอบองคประกอบทางเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพ ตอไปจึงทําการออกแบบ
สวนผสมของคอนกรีตบล็อก แลวทําตัวอยาง บมในน้ําจนไดเวลาที่ตองการ สุดทายนําตัวอยาง
คอนกรีตบล็อกไปทดสอบคุณสมบัติทั้งทางกลและความคงทน แลวนําผลที่ไดไปเปรียบเทียบกับ
มาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 58-2533  
 

วัสดุที่จะใชทาํการวิจยั 
 

 1. แรดินเบานํามาจากหางหุนสวนจํากัดลําปางภูมิวัฒนา อําเภอแมทะ จังหวัดลําปาง
จากการสังเกตดวยสายตา อนุภาคมีลักษณะสีน้ําตาลออนและเนื้อละเอียดมาก 
  2. เถาชานออยนํามาจากบริษัท ดานชางไบโอ-เอ็นเนอรยี จํากัด ซึ่งเปนโรงผลิตไฟฟา  
จากชานออย ต้ังอยูที่ 109 หมู10 ตําบลหนองมะคาโมง อําเภอดานชาง จังหวัดสุพรรณบุรี       
จากการสังเกตดวยสายตา อนุภาคมีลักษณะสีดําและผิวเรียบมน 
  3. หินฝุนนํามาจากโรงโมหิน ตําบลหนาพระลาน อําเภอเฉลิมพระเกียรติ จังหวัด
สระบุรี จากการสังเกตดวยตา อนุภาคมีลักษณะสีเทาและมีขนาดคละที่ดี 
  4. ปูนซีเมนตใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 
  5. น้ํา  ใชน้ําประปา 
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รายละเอียดวิธีการทดสอบ 
 

1. การทดสอบองคประกอบทางเคม ี และคุณสมบัติทางกายภาพ ของแรดินเบา และ    
เถาชานออย 

 
 การศึกษาคุณสมบัติของแรดินเบาและเถาชานออย ทําการทดสอบวิเคราะห
องคประกอบทางเคมีและทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ มีรายละเอียดการทดสอบดังนี้ 
          1.1  การทดสอบหาองคประกอบทางเคมีและองคประกอบทางกายภาพของแรดินเบา  
และเถาชานออย ทําการวิเคราะหดวยเคร่ือง X-Ray Fluorescence Spectrometer 
  1.2 การทดสอบหาขนาดรูปรางของอนุภาคดวยเคร่ือง Scanning Electron 
Microscope (SEM) 
  1.3 การทดสอบความละเอียดตามมาตรฐาน ASTM C 117 

 
2. การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของวสัดุมวลรวม 
 
          การทดสอบองคประกอบทางกายภาพของหินฝุน แรดินเบา และเถาชานออย  
ประกอบดวย การหาคาความถวงจําเพาะและขนาดคละของวัสดุมีรายละเอียดการทดสอบ
ดังตอไปนี้ 
  2.1 ความถวงจําเพาะของหินฝุน แรดินเบา และเถาชานออย ตามมาตรฐาน ASTM   
C 128 
  2.2 สัดสวนคละของหินฝุน แรดินเบา และเถาชานออย เปนไปตามมาตรฐาน       
มอก. 566-2528 
 
3. การทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตบล็อก 
 
          การทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตบล็อกที่ผสมหินฝุน แรดินเบา และเถาชานออย  
เปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อกมาตรฐาน การทําคอนกรีตบล็อกจะใชอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต
เทากับ 0.53-0.64 ตามความสามารถท่ีอัดข้ึนรูปไดของเคร่ืองจักร และปริมาณแรดินเบา หรือ   
เถาชานออยแทนที่มวลรวม (หินฝุน) ในอัตราสวนรอยละ 0, 10, 15 และ 20 โดยน้ําหนัก มี
รายละเอียดการทดสอบซึ่งแยกออกตามคุณสมบัติ ดังนี้      
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  3.1 การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของคอนกรีตบล็อก 
    3.1.1 ทดสอบหนวยน้ําหนักคอนกรีตบล็อกตามมาตรฐาน มอก. 109-2517 
จํานวน  5 กอน 
    3.1.2 ทดสอบหาคาการดูดซึมน้ําตามมาตรฐาน มอก. 109-2517 จํานวน       
5 กอน 
    3.1.3  ทดสอบความพรุนตามมาตรฐาน ASTM D 4284 โดยวิธี Mercury 
Intrusion Porosimetry (MIP) ตัวอยางใชคอนกรีตบล็อกจํานวน 1 กอน ตัดใหไดขนาดประมาณ 
เสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร ยาว 27 มิลลิเมตร แลวอบใหแหงเพื่อขจัดความช้ืนออกใหหมด นํา
ตัวอยางช้ินทดสอบใสในชองใสตัวอยางที่เปนหลอดแกว เร่ิมทดสอบโดยทําภายในหลอดแกวให
เปนสูญญากาศแลวอัดปรอทเขาไปในหลอดแกว เพิ่มแรงดันจนปรอทสามารถแทรกเขาไปใน
ชองวางภายในช้ินตัวอยาง บันทึกความดัน และปริมาตรของปรอทที่หายไปดวยเคร่ือง Mercury 
Intrusion Porosimeter แลวนําคาที่ไดไปคํานวณหาขนาดรูพรุน และรอยละของความพรุนตัว  
  3.2 การทดสอบคุณสมบัติการนําความรอนของคอนกรีตบล็อก 
    3.2.1 ทดสอบการนําความรอนตามมาตรฐาน JIS R 2618 โดยใชคอนกรีต
บล็อกจํานวน 1 กอน นํามาอบแหงที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส จนกระทั่งน้ําหนักเปล่ียนแปลง
ไมเกิน 1 กรัมตอระยะเวลาอบ 24 ชั่วโมง แลวทําการทดสอบหาคาสภาพการนําความรอน โดย
การนําแผนกระจายความรอนวางบนผิวแผนคอนกรีตบล็อกที่เตรียมไวแลวเพิ่มความรอน 3 ถึง 10 
องศาเซลเซียส ภายใน 30 วินาที ถึง 5 นาที หลังจากนั้นนําสายเทอรโมคับเปล (Thermocouple) 
มาวัดอุณหภูมิที่เปล่ียนแปลงที่ผิวลางของคอนกรีตบล็อก บันทึกขอมูลรวมทั้งวัดความหนา และ
พื้นที่หนาตัดที่ไดรับความรอน จากนั้นนําผลที่ไดมาคํานวณหาคาสภาพการนําความรอน 
  3.3 การทดสอบคุณสมบัติทางกลของคอนกรีตบล็อก 
    3.3.1 ทดสอบกําลังอัดที่อายุ  3, 7, 14, 28, 60 และ 90 วัน ตามลําดับ ตาม
มาตรฐาน มอก. 109-2517 จํานวน 5 กอน 
  3.4 การทดสอบคุณสมบัติการดูดซับเสียงของคอนกรีตบล็อก 
    3.4.1 ทดสอบการดูดซับเสียงตามมาตรฐาน ASTM C 423 โดยใชคอนกรีต
บล็อกจํานวน 20 กอน ตัดแบงคร่ึงทางยาวแลวกอเปนแผนวางบนพื้น ไดขนาด กวาง 1770 
มิลลิเมตร ยาว 2000 มิลลิเมตร หนา 50 มิลลิเมตร ทดสอบในหองขนาด กวาง 3690 มิลลิเมตร 
ยาว 4120 มิลลิเมตร สูง 3280 มิลลิเมตร เร่ิมการทดสอบที่หองเปลากอนแลวนําแผนตัวอยาง
ทดสอบมาวางบนผิวพื้นในหองทดสอบ ทําการทดสอบที่ความถี่ของคล่ืนเสียง 125, 160, 200, 
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250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500, 3150, และ 4000 เฮิรต แลว
บันทึกผลคาสัมประสิทธิ์ของการดูดซับเสียงมาเปรียบเทียบวิเคราะหผลการทดสอบ 
  3.5 การทดสอบคุณสมบัติความคงทนของคอนกรีตบล็อก 
    3.5.1 ทดสอบการหดตัวแบบแหงของคอนกรีตบล็อกอายุ 28 วันตามมาตรฐาน 
มอก. 110-2517 ซึ่งวัดคาการเปล่ียนแปลงมิติทางยาวของกอนตัวอยาง จากการทําใหแหง      
จากสภาวะอิ่มน้ํา ถึงสภาวะสมดุลยของน้ําหนักและความยาว ภายใตสภาวะการเรงใหแหงตาม
กําหนด จํานวน 5 กอน   
    3.5.2 ทดสอบความคงทนตอสภาพเปยกสลับแหงของคอนกรีตบล็อกอายุ 28 
วัน ตามมาตรฐาน ASTM D 559 จํานวน 3 กอน             
    3.5.3 ทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตบล็อกตอสภาวะการกัดกรอนของกรดซ่ึง
มีอายุ 28 วัน โดยทําการทดสอบความคงทนตอการกัดกรอนของกรดซัลฟุริก (H2SO4) กรดไนตริก 
(HNO3) กรดไฮโดรคลอริก (HCl) และกรดอะซิติก (CH3COOH) ความเปนกรดดาง (pH) เทากับ 
1.0 เปนระยะเวลา 3, 7, 28, 60 และ 90 วัน ตามลําดับ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
                  3.5.3.1 ทดสอบความคงทนตอการกัดกรอนของกรดซัลฟุริก (H2SO4) 
ความเปนกรดดาง (pH) เทากับ 1.0 ในรูปของการสูญเสียน้ําหนัก (Weight Loss) ของกอน
คอนกรีตบล็อกถูกแชเปนระยะเวลา 3, 7, 28, 60 และ 90 วัน ตามลําดับ จํานวน 3 กอน 
                                  3.5.3.2 ทดสอบความคงทนตอการกัดกรอนของกรดไนตริก (HNO3)  
ความเปนกรดดาง (pH) เทากับ 1.0 ในรูปของการสูญเสียน้ําหนัก (Weight Loss) ของ            
กอนคอนกรีตบล็อกถูกแชเปนระยะเวลา 3, 7, 28, 60 และ 90 วัน ตามลําดับ จํานวน 3 กอน 
            3.5.3.3 ทดสอบความคงทนตอการกัดกรอนของกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
ความเปนกรดดาง (pH) เทากับ 1.0 ในรูปของการสูญเสียน้ําหนัก (Weight Loss) ของกอน
คอนกรีตบล็อกถูกแชเปนระยะเวลา 3, 7, 28, 60 และ 90 วัน ตามลําดับ จํานวน 3 กอน 
            3.5.3.4 ทดสอบความคงทนต อการกั ดกร อนของกรดอะ ซิ ติ ก
(CH3COOH) ความเปนกรดดาง (pH) เทากับ 1.0 ในรูปของการสูญเสียน้ําหนัก (Weight Loss) 
ของกอนคอนกรีตบล็อกถูกแชเปนระยะเวลา 3, 7, 28, 60 และ 90 วัน ตามลําดับ จํานวน 3 กอน  
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เครื่องมือที่ใชในงานวิจยั 
 
          เคร่ืองมือเคร่ืองใชในงานวิจัย แบงออกเปน 2 สวนคือ เคร่ืองมือที่ใชในการทําตัวอยาง
ทดสอบ และเคร่ืองมือที่ใชสําหรับการทดสอบมีรายละเอียดดังนี้ 
 
1. เครื่องมือที่ใชในการทําตัวอยางทดสอบ 
 
          1.1 เคร่ืองข้ึนรูปคอนกรีตบล็อก ใชของโรงงานผลิตคอนกรีตบล็อก วี.อาร ตําบล
สนับทึบ อําเภอวังนอย จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ดังภาพที่ 4.1 
 
                        
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ 4.1  
เคร่ืองข้ึนรูปคอนกรีตบล็อก 

 
  1.2 เคร่ืองชั่งน้ําหนกัมาตรฐาน ขนาด 100 กิโลกรัม 

 
2. เครื่องมือที่ใชสาํหรับทําการทดสอบ 
 
          2.1 เคร่ืองมือทดสอบคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพ ของแรดินเบา และเถา   
ชานออย ไดแก เคร่ือง Scanning Electron Microscope (SEM) และเคร่ืองทดสอบหาคาความ
ละเอียด 
          2.2 เคร่ืองมือทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของมวลรวม ไดแก เคร่ืองมือทดสอบหา
คาความถวงจําเพาะ และเคร่ืองมือทดสอบหาขนาดคละ ประกอบดวย เคร่ืองชั่งน้ําหนัก ตะแกรง
รอน ไฮโดรมิเตอร และเคร่ืองกวนดิน 
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          2.3 เคร่ืองมือทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและทางกล ของคอนกรีตบล็อกตัวอยาง 
ไดแก เคร่ืองมือทดสอบหนวยน้ําหนัก ทดสอบกําลังอัด ทดสอบการดูดซึมน้ํา ทดสอบการหดตัว
แบบแหง ความพรุน การนําความรอน และการดูดซับเสียง 
          2.4 เคร่ืองมือทดสอบคุณสมบัติความคงทนของคอนกรีตบล็อกตัวอยางที่ผสมแรดิน
เบาและเถาชานออย ประกอบดวย เคร่ืองชั่งน้ําหนัก เคร่ืองมือวัดขนาด เตาอบ ถังน้ํา ถังแชกรด 
และเคร่ืองมือทดสอบวัดความเปนกรด-ดาง (pH Meter) 

 
สถานทีใ่ชทําการทดสอบ 

 
  1. หองปฎิบัติการภาควิชาวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร (ศูนยรังสิต) 
  2. บริษัท ปูนซีเมนตนครหลวง จํากัด (มหาชน) 
          3. โครงการศูนยวิจัยแหงชาติ ดานการจัดการส่ิงแวดลอมและของเสียอันตราย 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
  4. สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
          5. หองทดสอบการวัดคาการดูดซับเสียง  คณะวิทยาศาสตร  ภาควิชาฟสิกส  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 

วิธีการผสมวสัดุ 
 
         กอนการผสมวัสดุมวลรวมทุกชนิดจะนํามาตากแดดใหแหงประมาณ  1 ชั่วโมง เพื่อ
เปนการควบคุมปริมาณน้ําที่จะใชผสมใหถูกตองมากที่สุด 
          วิธีการผสม นําหินฝุน แรดินเบา หรือเถาชานออย ที่ชั่งน้ําหนักตามอัตราสวนแทนท่ี
หินฝุนรอยละ 0, 10, 15 และ 20 โดยน้ําหนัก ลงผสมในเคร่ืองกวนประมาณ 1 นาที แลวจึงเติม
ปูนซีเมนตผสมในเคร่ืองกวนประมาณ 2 นาที เมื่อสวนผสมเขากันดีแลวจึงเติมน้ํา ปลอยใหเคร่ือง
กวนคลุกสวนผสมใหไดที่ประมาณ 2 นาที แลวลําเลียงเขาเคร่ืองอัดคอนกรีตบล็อกเพื่อทําการ   
ข้ึนรูปตอไป ดังภาพที่ 4.2 และ 4.3 ตามลําดับ 
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ภาพที ่4.2 
การลําเลียงวสัดุมวลรวมลงผสมในเคร่ืองกวน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.3  
การลําเลียงวสัดุที่ผสมแลวเขาเคร่ืองอัดคอนกรีตบล็อก 

 
การทาํตัวอยางทดสอบ และการบมคอนกรีตบล็อก 

 
          การทําตัวอยางเพื่อทดสอบคุณภาพ ทําการหลอข้ึนรูปที่โรงงานผลิตคอนกรีตบล็อก วี.
อาร.  ตําบลสนับทึบ อําเภอวังนอย จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
          การข้ึนรูปคอนกรีตบล็อก เร่ิมจากการผสมหินฝุน (ภาพที่  4.4(ก)) และแรดินเบา 
(ภาพที่  4.4(ข)) หรือ เถาชานออย (ภาพที่  4.4(ค)) ตามสัดสวนที่ไดคํานวณในแตละสวนผสม    
เทลงในเคร่ืองผสมกวนใหวัสดุเขากันดี (ภาพที่  4.4(ง)) แลวเติมปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1  
(ภาพที่  4.4(จ)) และน้ํา (ภาพที่  4.4(ฉ))ใหสวนผสมคลุกเคลาดี แลวจึงลําเลียงเขาเคร่ืองอัดข้ึนรูป
คอนกรีตบล็อกและจะถูกกําหนดข้ึนรูปตอไป (ภาพที่  4.4(ช)) ตามบล็อกพิมพกลวง (Hollow 
Block) ที่กําหนดขนาดไว 70x190x390  มิลลิเมตร (ภาพที่  4.4(ซ)) ซึ่งเปนขนาดที่นิยมใชงานใน
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ปจจุบัน จากนั้นนําคอนกรีตบล็อกที่ถูกอัดข้ึนรูปเปนที่เรียบรอย เรียงเปนแถวในแนวต้ัง บม
คอนกรีตบล็อก โดยผ่ึงลมในที่รมเปนเวลาอยางนอย 1 วัน (ภาพที่  4.4(ฎ)) หลังจากนั้นนํา
คอนกรีตบล็อกบมโดยการแชน้ําใหมิดทั้งกอน (ภาพที่  4.4(ฏ)) รอจนกวาจะถึงเวลาที่ตองนํา
คอนกรีตบล็อกไปทดสอบตามรายการตาง ๆ ที่ไดวางแผนไว ดังภาพที่  4.4 
 
 

 
 
 
 
 

 
          (ก) หนิฝุน                                   (ข) แรดินเบา                              (ค) เถาชานออย 
 
 

 
 
 

  
      (ง) เคร่ืองผสมวัสดุ               (จ) ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1          (ฉ) น้าํประปา 
 
 
 
 

   
 
 
 

       (ช) เคร่ืองอัดข้ึนรูปคอนกรีตบล็อก                            (ซ) บล็อกพิมพกลวง (Hollow Block) 
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(ฎ) ผ่ึงลมในที่รมเปนเวลาอยางนอย 1 วัน                    (ฏ) นําคอนกรีตบล็อกบมโดยการแชน้ํา 
 

ภาพที ่4.4  
กระบวนการผลิตและการบมคอนกรีตบล็อกกลวงชนิดไมรับน้ําหนกั 

 
สัดสวนการผสมของคอนกรีตบล็อกชนิดไมรับน้ําหนัก 

 
  สวนผสมที่ใชในการทําวิจัยประกอบดวย ปูนซีเมนต หินฝุน แรดินเบาหรือเถา       
ชานออย และน้ําประปา ชั่งน้ําหนักผสมตามสัดสวนที่กําหนด  การใชแรดินเบาหรือเถาชานออย  
แทนที่หินฝุนในการผลิตคอนกรีตบล็อกดังตารางที่  4.1 
 

ตารางที่  4.1 
สัดสวนผสมของวัสดุตางๆในการผลิตคอนกรีตบล็อกชนิดไมรับน้ําหนัก 

 

วัสดุ 
     ผสมแรดินเบา              

(รอยละโดยน้าํหนัก) 
ผสมเถาชานออย        

(รอยละโดยน้าํหนัก) 
0 10 15 20 10 15 20 

สัญลักษณ N0 D10 D15 D20 SA10 SA15 SA20 
ปูนซีเมนต                      (กก.) 326 326 326 326 326 326 326 
น้ําประปา                       (กก.) 173 187 192 206 179 185 198 
หินฝุน                            (กก.) 1745 1571 1483 1396 1571 1483 1396 
แรดินเบา                        (กก.) 0 174 262 349 0 0 0 
เถาชานออย                   (กก.) 0 0 0 0 174 262 349 
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จํานวนตัวอยางที่ใชทดสอบ 
 
          จํานวนตัวอยางที่ใชทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตบล็อก  แสดงในตารางที่  4.2 
 

ตารางที่  4.2 
จํานวนตัวอยางของคอนกรีตบล็อกที่นาํมาทดสอบ 

 

ลํา 
ดับ 
ที ่

คุณสมบัติที่ทาํการทดสอบ 

จํานวนตัวอยางทดสอบ(กอน) 
แทนที่หนิฝุนดวย 

แรดินเบา 
แทนที่หนิฝุนดวย 
เถาชานออย รวม 

0 10 15 20 10 15 20 
1 หนวยน้ําหนกั 5 5 5 5 5 5 5 35 
2 การดูดซึมน้าํ 5 5 5 5 5 5 5 35 
3 ความพรุน 1 1 1 1 1 1 1 7 
4 การนาํความรอน 1 1 1 1 1 1 1 7 
5 กําลังรับแรงอัด (ที่อาย ุ 3, 7, 

14, 28, 60 และ 90 วนั) 
30 30 30 30 30 30 30 210 

6 การดูดซับเสียง 20 20 20 20 20 20 20 140 
7 ความคงทนตอสภาวะ 

การกัดกรอนของ 
        

กรดซัลฟุริก 3 3 3 3 3 3 3 21 
กรดไนตริก 3 3 3 3 3 3 3 21 
กรดไฮโดรคลอริก 3 3 3 3 3 3 3 21 
กรดอะซิติก 3 3 3 3 3 3 3 21 

8 การหดตัวแบบแหง 5 5 5 5 5 5 5 35 
9 ความคงทนตอสภาวะ 

เปยกสลับแหง 
3 3 3 3 3 3 3 21 

รวมตัวอยางทีน่ํามาทดสอบทั้งหมด 82 82 82 82 82 82 82 574 

 



บทที่  5 
 

ผลการทดสอบและวิเคราะหผล 
 

ทั่วไป 
 
         ในบทนี้จะเปนการนําเสนอผลการทดสอบคุณสมบัติของวัสดุแรดินเบา และ          
เถาชานออย เมื่อนําวัสดุทั้งสองมาผสมกับหินฝุนจะไดคอนกรีตบล็อกที่ทําจากมวลรวมหินฝุน 
ผสมแรดินเบา และหินฝุนผสมเถาชานออย จากนั้นจึงทําการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ           
การนําความรอน ทางกล การดูดซับเสียง ตลอดจนความคงทนของคอนกรีตบล็อกที่ผสมแรดินเบา
และเถาชานออย การวิเคราะหปรากฏการณ สาเหตุ และผลลัพธ ที่เกิดข้ึนจากผลการทดลอง   
ของคุณสมบัติดังกลาวตามขอบเขตซึ่งไดนําเสนอไว มีดังตอไปนี้ 
 

องคประกอบทางเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพ 
ของแรดินเบาและเถาชานออย 

 
         จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของแรดินเบา และเถาชานออยดังแสดงใน
ตารางที่ 5.1 พบวา องคประกอบหลักของแรดินเบา และเถาชานออยเปนซิลิคอนไดออกไซด 
(SiO2) โดยมีคารอยละโดยมวลเทากับ 57.32 และ 88.60 ตามลําดับ แตอยางไรก็ตาม เมื่อ
พิจารณาจากแหลงตนกําเนิดของแรดินเบาที่เปนวัสดุธรรมชาติเหมือนกันกับเถาชานออย แต     
แรดินเบาผานกระบวนการสังเคราะหภายใตสภาพแวดลอมจําเพาะในระยะเวลานานจน    
ซิลิคอนไดออกไซดที่เปล่ียนรูปผลึกไป ในขณะที่เถาชานออยเปนวัสดุที่ผานการสังเคราะหโดย
กระบวนเผาภายในระยะเวลาอันส้ันภายใตอุณหภูมิจําเพาะเพื่อใหไดพลังงานความรอนออกมา
มากที่สุด ดังนั้นทั้งรูปผลึกและปริมาณจึงแตกตางกัน และเพื่อเปนยืนยันในรูปผลึกที่แตกตางกัน
สามารถทําการทดสอบดวยวิธี X-Ray Diffraction ตอไป นอกจากนั้นเมื่อพิจารณาปริมาณ
อะลูมิเนียมออกไซด (Al2O3) ในแรดินเบาที่มีสูงกวาเถาชานออย ยิ่งแสดงใหเห็นถึงความแตกตาง
เชิงคุณสมบัติของคอนกรีตบล็อกเมื่อนําไปใชในวัสดุรวมกับปูนซีเมนต เนื่องจากปฏิกิริยาของ
อะลูมิเนียมออกไซดมีสวนตอการเกาะยึดของมวลรวม และความไมมีเสถียรภาพของวัสดุผสม 

38 



 39 

         สําหรับอีกองคประกอบหน่ึงที่มีความสําคัญ และมีปริมาณที่แตกตางกันในวัสดุ      
ทั้งสอง คือ ไอรอนออกไซด (Fe2O3) โดยองคประกอบดังกลาวมีอยูในแรดินเบามากกวา           
เถาชานออย ซึ่งสาเหตุนามาจากการที่มีสายแรเหล็กปะปนในเหมืองแรดินเบา 
 

ตารางที่  5.1 
องคประกอบทางเคมีของแรดินเบา เถาชานออย และหนิฝุน 

 
องคประกอบทางเคม ี

(รอยละ) 
แรดินเบา เถาชานออย หินฝุน 

ซิลิคอนไดออกไซด (SiO2) 57.32 88.60 53.27 

อะลูมิเนียมออกไซด (Al2O3) 13.13 3.82 13.14 

ไอรอนออกไซด (Fe2O3) 6.13 2.15 8.45 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.44 2.95 4.27 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.46 0.94 2.65 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 1.58 2.32 3.80 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.02 0.00 0.11 
ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) 0.30 0.30 9.19 
 
         สําหรับในประเด็นผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของแรดินเบา และ          
เถาชานออย ไดสรุปไวในแสดงตารางท่ี 5.2 พบวาคาการสูญเสียน้ําหนักเนื่องจากการเผาไหมของ
เถาชานออยมีคาตํ่ามาก ทั้งนี้มีสาเหตุมาจากเถาชานออยไดผานกระบวนการเผาจนหมดความชื้น
และปริมาณคารบอนอิสระออกจากวัสดุมาแลว ดังนั้นเมื่อนํามาทดสอบคาการสูญเสียน้ําหนัก

เนื่องจากการเผาไหมซึ่งตองเผาวัสดุถึงที่อุณหภูมิ 950  50 องศาเซลเซียส ทําใหปริมาณ
ความช้ืน และคารบอนอิสระ ที่ขับออกมาเพียงเล็กนอย ส่ิงนี้ทําใหสามารถประเมินประสิทธิภาพ
ของการเผาหากเถาชานออยมีวัตถุประสงคในการนํามาใชเปนวัสดุในงานปูนซีเมนตได ซึ่งจาก
อุณหภูมิที่ใชในปจจุบันอยูที่ระหวาง 1000-1300 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วินาที ซึ่งอาจตองเพิ่ม
ระยะเวลาการเผาใหมากกวาเดิม แตกระนั้นมีขอสังเกตรวมคือ เชื้อเพลิงที่ใชเผาเพื่อผลิตความ
รอน สําหรับโรงงานน้ําตาลนี้ไมไดมีชานออยเพียงอยางเดียว แตมีเถาแกลบและเปลือกไมรวมอยู
ดวย ซึ่งในกระบวนเผาจริงวัสดุทั้งสามมีอุณหภูมิของการเผาเพื่อไดคารบอนที่ไมเทากันผนวกกับ
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ระยะเวลาในเผาท่ีส้ัน ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดถึงการทับซอนของอนุภาควัสดุทั้งสามในเตาเผา
ทําใหมีปริมาณคารบอนคงคางอยูบางแมวาอุณหภูมิของการเผามีคาสูงเมื่อเปรียบเทียบการเผาใน
การทดสอบการสูญเสียน้ําหนักจากการเผาไหมหรืออาจเขาไปใกลเคียงกับการเผาปูนซีเมนต  
         ในทางตรงกันขามกับเถาชานออย แรดินเบามีคาการสูญเสียน้ําหนักที่สูงกวา        
เถาชานออย ทั้งนี้มาจากปริมาณความช้ืนในตัววัสดุมีอยูสูง (รอยละ 6.19)  
         เมื่อพิจารณาคุณสมบัติดานการพัฒนากําลังอัดเบ้ืองตนของทั้งแรดินเบาและ        
เถาชานออยโดยใชดัชนีกําลังเปรียบเทียบกับมอรตารควบคุม พบวาทั้งอายุ 7 และ 28 วัน ดัชนี
กําลังของแรดินเบามีคารอยละ 53.97 และ 67.32 ในขณะที่เถาชานออยมีคารอยละ 52.69 และ
52.57 ตามลําดับ ซึ่งมีคาตํ่ามากเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน American Society for Testing 
and Materials ASTM 618 ที่กําหนดอัตราการพัฒนาดัชนีกําลังไวไมตํ่ากวารอยละ 75 ดังนั้น
แนวทางการใชงานหากไมมีการปรับปรุงคุณสมบัติดังกลาว แนวทางคือการนําไปใชเปนสวนหนึ่ง
ของมวลรวมในการข้ึนรูปคอนกรีตบล็อก แตกระนั้นตัวแปรที่ตองนํามาพิจารณาตอไปคือ ความ
ตองการน้ํา เนื่องจากเปนปจจัยตอการพัฒนากําลังของคอนกรีตบล็อก ซึ่งจากผลการทดสอบ     
ยังพบดวยวา แรดินเบามีความตองการน้ําสูงถึงรอยละ 144.63 สูงกวาเถาชานออยที่มีเพียง     
รอยละ 110.74 ทั้งนี้เหตุผลประการหนึ่งที่ทําใหแรดินเบามีความตองการสูงก็เนื่องมาจากความ
ละเอียดและขนาดอนุภาคที่มีขนาดเล็ก ทําใหตองการปริมาณน้ําเพิ่มข้ึนเพื่อทําใหมอรตารมีคา
การไหลแผตามที่กําหนดไว (คาการไหลแผตามมาตรฐานคือปริมาณน้ําใสเขาไปในสวนผสมของ

มอรตารแลวทําใหมอรตารมีความสามารถในการลื่นไหนอยูในชวงรอยละ 110  5 ของขนาด  
เสนผานศูนยกลางต้ังตน) 
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ตารางที่  5.2 
คุณสมบัติทางกายภาพของแรดินเบา เถาชานออยและหินฝุน 

 

องคประกอบทางกายภาพ แรดินเบา 
เถา     

ชานออย 
หินฝุน 

การสูญเสียน้าํหนักเนื่องจากการเผาไหม  (LOI) (รอยละ)   20.12 0.24 6.27 
ปริมาณความช้ืน                                             (รอยละ) 6.19 5.47 1.37 
ความละเอียด (คางสะสมบนตะแกรงเบอร 325)(รอยละ)   40.46 66.06 98.88 
ดัชนีกําลังเปรียบเทียบกับมอรตารควบคุม    
        ที่อายุ 7 วัน                                             (รอยละ) 53.97 52.69 84.05 
        ที่อายุ 28 วัน                                           (รอยละ) 67.32 52.57 80.45 
ความตองการน้ํา                                             (รอยละ) 144.63 110.74 102 
ความถวงจําเพาะ 2.12 1.80 2.63 
ความหนาแนน                                           (กก./ลบ.ม.) 575 444 1290 
คาโมดูลัสความละเอียด (F.M.) 0.20 0.50 3.37 

          
 คุณสมบัติอีกประการหนึ่งที่สามารถนํามาใชประเมินศักยภาพในการนํามาใชทําเปน
คอนกรีตบล็อกไดคือ การกระจายขนาดคละในรูปของรอยละผานตะแกรงขนาดตางๆ เทียบกับ
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 566-2528 ซึ่งภาพที่ 5.1 พบวาวัสดุมวลรวมที่ใชกันอยู
โดยปกติคือ หินฝุน มีคาการกระจายขนาดคละ (Gradation) อยูในชวงขอบเขตของโซนที่ I ตามที่
มาตรฐานกําหนดไว ในขณะที่ทั้งแรดินเบา และเถาชานออย มีคาการกระจายขนาดคละที่ไมอยูใน
ขอบเขตตามมาตรฐาน โดยสวนใหญอนุภาคของวัสดุทั้งสองมีสวนละเอียดอยูเปนจํานวนมาก 
(รอยละผานตะแกรงเบอร 100 มีคาสูงกวารอยละ 60) ดังนั้นความเปนไปไดคือการนําวัสดุทั้งสอง
ไปใชแทนที่ในหินฝุนเพื่อเพิ่มอนุภาคในสวนละเอียดของการผลิตคอนกรีตบล็อกตอไป 
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ภาพที ่5.1 
การกระจายขนาดคละของวสัดุมวลรวมแตละชนิด 

สําหรับผลิตคอนกรีตบล็อก 
 

การกระจายขนาดคละในรูปของรอยละผานตะแกรงขนาดตางๆ เทียบกับมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 566-2528 ขอบเขตของโซนที่ I เมื่อนําวัสดุทั้งสองไปใชแทนที่ในหิน
ฝุนตามสัดสวนรอยละ 10 , 15 และ 20 โดยน้ําหนัก จะไดดังภาพที่ 5.2 และ 5.3 

 
 
 
 
 
 
 
 

รอ
ยล
ะผ
าน
ตะ
แก
รง
โด
ยน
้าํห
นัก

 

ขนาดชองเปดของตะแกรง(มม.) 

แรดินเบา 

ขอบเขตลางโซน I มอก. 566-2528 

หินฝุน 

ขอบเขตบนโซน I มอก. 566-2528 

เถาชานออย 
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ภาพที ่5.2 
การกระจายขนาดคละของวสัดุมวลรวมหนิฝุนผสมแรดินเบาสําหรับผลิตคอนกรีตบล็อก 

 
 

          
 

ภาพที ่5.3 
การกระจายขนาดคละของวสัดุมวลรวมหนิฝุนผสมเถาชานออยสําหรับผลิตคอนกรีตบล็อก 

รอ
ยล
ะผ
าน
ตะ
แก
รง
โด
ยน
้าํห
นัก

 

ขนาดชองเปดของตะแกรง(มม.) 

ขอบเขตลางโซน I มอก. 566-2528 

หินฝุน 

ขอบเขตบนโซน I มอก. 566-2528 

หินฝุนผสมแรดินเบารอยละ 20 

หินฝุนผสมแรดินเบารอยละ 15 
รอ
ยล
ะผ
าน
ตะ
แก
รง
โด
ยน
้าํห
นัก

 

หินฝุนผสมแรดินเบารอยละ 10 

ขนาดชองเปดของตะแกรง(มม.) 

ขอบเขตลางโซน I มอก. 566-2528 

หินฝุน 

ขอบเขตบนโซน I มอก. 566-2528 

หินฝุนผสมเถาชานออยรอยละ 20 

หินฝุนผสมเถาชานออยรอยละ 15 

หินฝุนผสมเถาชานออยรอยละ 10 
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         จากภาพที่ 5.2 และ 5.3 จะพบวาการแทนที่หินฝุนดวยแรดินเบา และเถาชานออย 
นั้นทําใหมีสวนละเอียดในมวลรวมมากขึ้นสงผลใหไมอยูในชวงขอบเขตมาตรฐาน ดวยสาเหตุนี้จึง
สงผลใหการผลิตคอนกรีตบล็อกตองใชอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตมากข้ึนและกําลังอัดของ
คอนกรีตบล็อกนอยลง ตามสัดสวนการแทนที่หินฝุนที่มากข้ึน 
 จากผลการทดสอบขนาดและรูปรางของอนุภาคแรดินเบาและเถาชานออย ดวยเคร่ือง 
Scanning Electron Microscope พบวาแรดินเบามีลักษณะมนกลมผิวเรียบและมีความพรุนตัว
สูง  สวนเถาชานออยมีลักษณะเปนเหล่ียมมุมผิวขรุขระ ดังภาพที่ 5.4 
 
 

                    
(ก) อนุภาคแรดินเบา กําลังขยาย 250 เทา            (ข) อนุภาคแรดินเบา กําลังขยาย 2000 เทา 
 

                 

 
 

ภาพที ่5.4 
ภาพขยายแรดินเบา และเถาชานออย ดวยเคร่ือง  

Scanning Electron Microscope 
 

(ง)อนุภาคเถาชานออยกําลังขยาย 1000 เทา (ค)อนุภาคเถาชานออยกํางขยาย 250เทา 
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คุณสมบัติทางกายภาพของคอนกรีตบล็อก 
ผสมแรดินเบาและผสมเถาชานออย 

 
           เมื่อนําแรดินเบาและเถาชานออยมาเปนสวนผสมในการผลิตคอนกรีตบล็อกกลวง
ชนิดไมรับน้ําหนัก (Non-Load Bearing Concrete Block) ตามขนาดที่นิยมใชคือ 70 มิลลิเมตร x 
190 มิลลิเมตร x 390 มิลลิเมตร แลวทําการบมในน้ําไมนอยกวา 28 วัน จากนั้นจึงนํามาทดสอบ
หาคุณสมบัติตามที่กําหนดไวในมาตรฐาน มอก. 109-2517 ที่วาดวยการหาคาหนวยน้ําหนัก และ
การดูดซึมน้ํา สวนการหาคาความพรุนจะทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 4284 ซึ่งมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 
 
1.หนวยน้ําหนัก 

 
          ภาพที่ 5.5 แสดงคาหนวยน้ําหนักของคอนกรีตบล็อกปกติที่ใชหินฝุนเปนมวลรวม
ทั้งหมด คอนกรีตบล็อกผสมแรดินเบาและผสมเถาชานออย ในอัตราสวนการแทนที่โดยน้ําหนัก  
ของหินฝุนรอยละ 10, 15 และ 20 ตามลําดับ พบวาแนวโนมการลดลงของคาหนวยน้ําหนักของ
คอนกรีตบล็อกผสมแรดินเบาและผสมเถาชานออยมีทิศทางเดียวกัน กลาวคือ เมื่อทําการแทนที่
หินฝุนดวยแรดินเบาหรือเถาชานออย ในสัดสวนที่เพิ่มข้ึนมีผลทําใหน้ําหนักของคอนกรีตบล็อก
ลดลงตามลําดับ และมีคาตํ่ากวาคอนกรีตบล็อกปกติ สาเหตุสําคัญของการลดลงดังกลาวมาจาก
คาความถวงจําเพาะของแรดินเบาและเถาชานออย ซึ่งมีคาเทากับ 2.12 และ 1.80 ตามลําดับ  ตํ่า
กวาหินฝุนซึ่งมีคาเทากับ 2.63 (ตารางที่ 5.2) ดังนั้นเมื่อคิดที่เงื่อนไขการข้ึนเปนรูปของบล็อก 
(Formation Conditions) ดวยการแทนที่ดวยวัสดุทั้งสองในฝุนหินทําใหความหนาแนนของ
คอนกรีตบล็อกลดลง และมีคาลดลงมากข้ึนเมื่ออัตราสวนของการแทนท่ีเพิ่มข้ึนตามลําดับ โดย
จากภาพที่ 5.6 จะเห็นวาเมื่อทําการแทนท่ีแรดินเบาในหินฝุนรอยละ 20 จะทําใหน้ําหนักของ
คอนกรีตบล็อกลดลงเกือบหนึ่งในส่ีของบล็อกผสมหินฝุนอยางเดียว ซึ่งในอัตราสวนการแทนที่
เดียวกันนี้ก็ทําใหคอนกรีตบล็อกผสมเถาชานออยมีน้ําหนักที่ลดลงในอัตราสวนใกลเคียงกัน 
 
 
 
 
 



 46 

   

          
 

ภาพที ่5.5 
หนวยน้ําหนกัของคอนกรีตบล็อกประเภทตางๆ 

 

              
ภาพที ่5.6 

รอยละการลดลงของหนวยน้าํหนักของคอนกรีตบล็อก ผสมแรดินเบาและผสมเถาชานออย 
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บล็อกผสม 

หินฝุน : แรดินเบา 

บล็อกผสม 
หินฝุน : เถาชานออย 

บล็อกผสม 

หินฝุน  
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          ประเด็นหนึ่งที่นาสังเกตเก่ียวกับการลดลงของคาหนวยน้ําหนักของคอนกรีตบล็อก
ผสมแรดินเบา และเถาชานออย คือ ที่อัตราสวนการแทนที่รอยละ 10 คาหนวยน้ําหนักของบล็อก
ผสมเถาชานออยมีคาลดลงมากกวาที่ผสมแรดินเบาหรือมีคาแตกตางกันอยูที่ประมาณรอยละ 
7.62 ในขณะที่เมื่อการแทนที่เพิ่มข้ึนเปนรอยละ 15 และ 20 คาความตางของหนวยน้ําหนัก กลับ
ลดลงเหลือเพียงแครอยละ 2.16 และ 0.35 ทั้งนี้เพราะในชวงของอัตราสวนการแทนที่ของ          
แรดินเบาในหินฝุนรอยละ 10 อนุภาคของแรดินเบาสามารถเติมแทรกเขาไปภายในชองวาง
ระหวางเม็ดฝุนหินได ในขณะที่เถาชานออยเขาไปเพียงเล็กนอย ดังนั้นพื้นที่ชองวางของบล็อกทั้ง
สองประเภทจึงแตกตางกันโดยคอนกรีตบล็อกผสมเถาชานออยที่มีพื้นที่ภายในชองวางมากจะ
สงผลตอความหนาแนนหรือหนวยน้ําหนักที่ลดลงตามไปดวย         
 
2. ปริมาณการดูดซึมน้ํา 
 
         จากผลการทดสอบหาปริมาณการดูดซึมน้ําของคอนกรีตบล็อกผสมแรดินเบา         
ดังแสดงในภาพที่ 5.7 พบวาเมื่อนําคอนกรีตบล็อกมาทดสอบหาคาการดูดซึมน้ํา ปรากฏวาเมื่อ
เพิ่มอัตราสวนการแทนที่ของแรดินเบาในหินฝุนที่รอยละ 10 โดยน้ําหนัก มีผลทําใหการดูดซึมน้ํา
ภายในกอนคอนกรีตบล็อกเพ่ิมข้ึนรอยละ 4.19 จากคอนกรีตบล็อกปกติที่มีเฉพาะหินฝุน และ
เพิ่มข้ึนตอเนื่องเปนรอยละ 12.62 จากคอนกรีตบล็อกปกติที่มีเฉพาะหินฝุน เมื่อมีการแทนที่ของ 
แรดินเบาในหินฝุนที่รอยละ 15 โดยน้ําหนัก ตอจากนั้นการดูดซึมน้ําจะคงที่จนถึงการแทนที่ของ  
แรดินเบาในหินฝุนที่รอยละ 20 โดยน้ําหนัก การเพิ่มข้ึนของความสามารถดังกลาวในชวงแรกตาม
ปริมาณของแรดินเบาที่เพิ่มข้ึน เนื่องจากดวยอนุภาคสวนละเอียดของแรดินเบามีสวนในการดูดซึม
น้ําไดดี ถึงแมวาผลของการเติมแทรกของแรดินเบาในเนื้อคอนกรีตบล็อกจะมีบาง แตการดูดซึมน้ํา
ที่ปรากฏชี้ใหเห็นถึงระดับความพรุนของคอนกรีตบล็อกที่เพิ่มข้ึนเมื่อปริมาณแรดินเบาเพิ่มข้ึน แต
ในชวงทายที่มีการแทนที่ของแรดินเบาในหินฝุนที่รอยละ 20 โดยน้ําหนัก มีคาใกลเคียงกับการ
แทนที่ของแรดินเบาในหินฝุนที่รอยละ 15 โดยน้ําหนัก อันเนื่องมาจากแรดินเบาเขาไปแทรกใน
ชองวางของหินฝุนไดมากข้ึน 

จากภาพที่ 5.7 ผลการทดสอบหาปริมาณการดูดซึมน้ําของคอนกรีตบล็อกผสม     
เถาชานออย พบวาความสามารถในการดูดซึมน้ําเพิ่มข้ึนตามปริมาณของเถาชานออยที่เพิ่มข้ึน      
เมื่อพิจารณาคาการดูดซึมน้ําของคอนกรีตบล็อกผสมเถาชานออย พบวาเมื่อเพิ่มอัตราสวนการ
แทนที่ของเถาชานออยในหินฝุนที่รอยละ 10 โดยน้ําหนัก มีผลทําใหการดูดซึมน้ําภายในกอน
คอนกรีตบล็อกเพิ่มข้ึนมากถึงรอยละ 12.62 จากคอนกรีตบล็อกปกติที่มีเฉพาะหินฝุน ซึ่งหมายถึง
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อนุภาคเถาชานออยสามารถกักเก็บน้ําเขาไปไวภายในไดดี แตเมื่อเพิ่มรอยละของการแทนท่ีเปน
รอยละ 15 คาการดูดซึมน้ํามีแนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอย ไปจนถึงอัตราสวนรอยละ 20 คือรอยละ 
2.92 และ 0.42 ตามลําดับ ซึ่งแสดงใหวาเมื่อปริมาณของเถาชานออยในกอนคอนกรีตบล็อก
เพิ่มข้ึนถึงจุดหนึ่ง การอัดข้ึนรูปคอนกรีตบล็อกทําใหเกิดการแตกหักของอนุภาคเถาชานออยมาก
ข้ึนสงผลใหมวลแนนข้ึน 
 
 
 

         
 

ภาพที ่5.7 
คุณสมบัติการดูดซึมน้ําของคอนกรีตบล็อก 

ผสมแรดินเบาและผสมเถาชานออย 
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บล็อกผสม 

หินฝุน : แรดินเบา 

บล็อกผสม 
หินฝุน : เถาชานออย 

บล็อกผสม 

หินฝุน  

100 : 0       90 : 10      85 : 15      80 : 20      90 : 10      85 : 15      80 : 20 

ชนิดของคอนกรีตบล็อก 
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3. คาความพรุน 
 
         จากการทดสอบความพรุน ดวยวิธี Mercury Intrusion Porosimetry (MIP) ตาม
มาตรฐาน ASTM D 4284 โดยใชปรอทอัดดวยแรงดันแทนที่ชองวางของเนื้อวัสดุ เมื่อพิจารณาคา
ความพรุนของคอนกรีตบล็อกผสมแรดินเบาและผสมเถาชานออย เปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อก
ปกติ ดังแสดงในภาพที่ 5.8 พบวา ในกรณีของบล็อกคอนกรีตผสมแรดินเบามีคาความพรุนเพิ่มขึ้น
ตามอัตราสวนการแทนที่ของแรดินเบาที่ เพิ่มข้ึน เนื่องจากแรดินเบาเปนวัสดุพรุน ดังนั้น              
ในสวนผสมของคอนกรีตบล็อกที่มีแรดินเบาเพิ่มข้ึน จึงทําใหโครงสรางภายในมีความพรุนเพิ่มข้ึน
ตามลําดับ แตกระนั้นจากการบดอัดในระหวางกระบวนการข้ึนรูปจะเกิดการแตกหักของโครงสราง
อนุภาคบางแตความพรุนโดยรวมยังคงเพิ่มข้ึน คาความพรุนโดยเฉล่ียเพิ่มข้ึนจากรอยละ 7.23 เปน
รอยละ 11.49, 18.73 และ 23.11 สําหรับคอนกรีตบล็อกผสมแรดินเบารอยละ 10, 15 และ 20 
โดยน้ําหนัก ตามลําดับ ในขณะที่การใชเถาชานออยผสมคอนกรีตบล็อก มีผลทําใหคอนกรีตบล็อก
มีความพรุนเพิ่มข้ึนเชนเดียวกัน และใกลเคียงกันกับคอนกรีตบล็อกที่ผสมแรดินเบา โดยที่คอนกรีต
บล็อกผสมเถาชานออย ที่รอยละ 10, 15 และ 20 โดยนํ้าหนัก มีคาคาความพรุนรอยละ 10.69, 
19.33 และ 23.12 ตามลําดับ 
  

      
 

ภาพที ่5.8 
คาความพรุนของคอนกรีตบล็อกประเภทตางๆ 

คา
คว
าม
พรุ
น 

(รอ
ยล
ะ)

 

ชนิดของคอนกรีตบล็อก 

100 : 0        90 : 10       85 : 15      80 : 20     90 : 10      85 : 15      80 : 20 

บล็อกผสม 

หินฝุน : แรดินเบา 

บล็อกผสม 
หินฝุน : เถาชานออย 

บล็อกผสม 

หินฝุน  



 50 

คุณสมบัติการนําความรอนของคอนกรีตบล็อก 
ผสมแรดินเบาและผสมเถาชานออย 

 
         สําหรับการทดสอบคาการนําความรอน ตามมาตรฐาน JIS R 2618 โดยใชเคร่ืองมือ
สงถายความรอนจากผนังบล็อกดานหนึ่งแลววัดคาความรอนอีกดานหนึ่ง แลวนํามาคํานวณคา
การนําความรอน ผลที่ไดดังแสดงในภาพที่ 5.9 ซึ่งพบขอเท็จจริงที่วา คาการนําความรอนของ
คอนกรีตบล็อกผสมแรดินเบาและผสมเถาชานออย มีคาตํ่ากวาคอนกรีตบล็อกปกติ และมีคา
ลดลงตามลําดับเมื่ออัตราสวนการแทนที่ของวัสดุทั้งสองมีคาเพิ่มข้ึน โดยคอนกรีตบล็อกปกติมีคา
ถึง 1.124 วัตตตอเมตรเคลวิน ในขณะที่เมื่อใชแรดินเบา หรือเถาชานออยแทนที่ในหินฝุนรอยละ 
20 มีคาการนําความรอนอยูที่ 0.384 และ 0.579 วัตตตอเมตรเคลวิน ตามลําดับ ซึ่งหมายถึง 
ความพรุนของคอนกรีตบล็อกที่เพิ่มข้ึนทําใหความรอนเคล่ือนที่ผานที่วางภายในไดนอยกวา 
นอกจากนั้นจะเห็นวาวัสดุทั้งสองมีคุณสมบัติความเปนฉนวนในตัวเองจึงสงผลใหการนําความรอน
โดยรวมของกอนคอนกรีตบล็อกผสมมีคาลดลง ประโยชนที่จะไดรับถานําไปเปนผนังภายนอก
อาคารจะทําใหการนําความรอนจากภายนอกอาคารเขาสูภายในอาคารลดนอยลง 
 
 

          
 

ภาพที ่5.9 
คาการนาํความรอนของคอนกรีตบล็อกประเภทตางๆ 
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คุณสมบัติทางกลของคอนกรีตบล็อก 
ผสมแรดินเบาและผสมเถาชานออย 

 
1. กําลังอัดของคอนกรีตบล็อกปกติ 
 
         เมื่อพิจารณาการพัฒนากําลังอัดของคอนกรีตบล็อกปกติ ที่ใชหินฝุนเปนมวลรวม
ทั้งหมด แสดงไดในภาพที่ 5.10 พบขอเท็จจริงที่วา อัตราการพัฒนากําลังอัดจนถึงที่อายุ 90 วัน 
ของบล็อกคอนกรีตมีคาตํ่ามาก และคากําลังอัดที่ไดมาจากชวงตนที่ไดจากการอัดตัวของบล็อก 
ในกระบวนการข้ึนรูป โดยเฉพาะคากําลังอัดที่ไดปฏิกิริยาเคมี มีคอนขางตํ่า เนื่องจากในสวนผสม
ของคอนกรีตบล็อกมีปริมาณปูนซีเมนตคอนขางตํ่ามาก ซึ่งจากผลการทดสอบคากําลังอัดของ
คอนกรีตบล็อกปกติที่อายุ 28 วัน มีคา 41.32 กก./ตร.ซม. ในขณะที่คอนกรีตบล็อกปกติที่อายุ 90 
วัน มีคา 44.89 กก./ตร.ซม. 
 
2. กําลังอัดของคอนกรีตบล็อกผสมแรดินเบา 
 
         จากรูปที่ 5.10 แสดงการพัฒนากําลังอัดของคอนกรีตบล็อกผสมแรดินเบาพบวา เมื่อ
อัตราสวนการแทนที่ของแรดินเบามากข้ึนมีผลตอคาการพัฒนากําลังอัดของคอนกรีตบล็อก         
ที่ลดตํ่าลงตามลําดับ จากรูปที่ 5.11 จะเห็นไดจากการเปรียบเทียบกําลังอัดที่อายุ 28 วัน   
คอนกรีตบล็อกผสมแรดินเบามีกําลังอัดเพียงรอยละ 62.37, 19.74 และ 16.23 ของคอนกรีตบล็อก
ปกติ ที่อัตราสวนการแทนที่แรดินเบาเทากับรอยละ 10, 15 และ 20 โดยนํ้าหนักของหินฝุน 
ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบกับคากําลังอัดตามเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่
กําหนดคากําลังอัดไมนอยกวา 25.0 กก./ตร.ซม. จะมีเพียงที่อัตราสวนผสมแรดินเบารอยละ 10   
ที่อายุการบม 28 วัน มีคากําลังอัด 25.77 กก./ตร.ซม. ที่เกินกวาคามาตรฐานดังกลาว ซึ่งแสดงให
เห็นวาอัตราสวนการแทนที่มากกวานี้ ไมเหมาะที่จะนํามาผสมทําคอนกรีตบล็อก นอกจากจะไดมี
การปรับปรุงคุณสมบัติของแรดินเบาใหมีความสามารถในการทําปฏิกิริยาไดเพิ่มข้ึน 
 
 
 
 
 



 52 

            
 

ภาพที ่5.10 
การพัฒนากําลังอัดของคอนกรีตบล็อกผสมแรดินเบา 

 

          
  

ภาพที ่5.11 
คากําลังอัดเทยีบเทาของคอนกรีตบล็อกปกติ กับคอนกรีตบล็อกผสมแรดินเบา 

อายุของคอนกรีตบล็อก (วนั) 
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อายุของคอนกรีตบล็อก (วนั) 
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3. กําลังอัดของคอนกรีตบล็อกผสมเถาชานออย 
 
         ในทํานองเดียวกันกับแนวโนมดานการพัฒนากําลังของคอนกรีตบล็อกผสมแรดินเบา 
การใชเถาชานออยมีผลทําใหการพัฒนากําลังของคอนกรีตบล็อกตํ่ากวาคอนกรีตบล็อกปกติดัง
แสดงในภาพที่ 5.12 และ 5.13 กลาวคือ เมื่อพิจารณาคากําลังของคอนกรีตบล็อกที่อายุ 28 วัน 
จะเห็นวากําลังของบล็อกที่ไดมีคารอยละ 66.80, 61.28 และ 61.17 ของคอนกรีตบล็อกปกติ เมื่อ
ใชเถาชานออยแทนที่ในหินฝุนรอยละ 10, 15 และ 20 ตามลําดับ ซึ่งจะพบวาคารอยละของกําลัง
อัดที่อายุดังกลาวมีคาใกลเคียงกันอยางมีนัยสําคัญ เนื่องจากความไมแตกตางดังกลาวนาจะมา
จากที่ในขณะข้ึนรูปบล็อก คากําลังอัดของเคร่ืองข้ึนรูปมีผลทําลายอนุภาคของเถาชานออยให   
เล็กลงจนไดความแนนของโครงสรางภายในใกลเคียงกันมาก นอกจากนั้นเมื่อใชมาตรฐานของ
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเปนเกณฑจะสามารถใชเถาชานออยแทนที่ในหินฝุนไดถึงรอยละ 20 โดย
น้ําหนักอีกดวย โดยที่อายุการบม 28 วัน มีคากําลังอัด 25.27 กก./ตร.ซม. 
 

           
 

ภาพที ่5.12 
การพัฒนากําลังอัดของคอนกรีตบล็อกผสมเถาชานออย 

 
 

อายุของคอนกรีตบล็อก (วนั) 

กํา
ลัง
อัด
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ภาพที ่5.13 
คากําลังอัดเทยีบเทาของคอนกรีตบล็อกปกติ 

กับคอนกรีตบล็อกผสมเถาชานออย 
 

คุณสมบัติการดูดซับเสียงของคอนกรีตบล็อก 
ผสมแรดินเบาและผสมเถาชานออย 

 
         สําหรับคุณสมบัติของคอนกรีตบล็อกที่เกี่ยวของกับเสียงสามารถพิจารณาไดจากคา
สัมประสิทธิ์ของการดูดซับเสียงที่ระดับความถี่ตางๆ ซึ่งระดับพลังงานเสียงที่ตกกระทบวัสดุ
ทดสอบอยางอิสระและถูกดูดซับไวภายใน  โดยทําการทดสอบภายในหองทดสอบชนิด 
Reverberation Room  ตามมาตรฐาน ASTM C 423 โดยในที่นี้ไดเลือกตัวอยางคอนกรีตบล็อก  
ที่ผานเกณฑมาตรฐาน มอก.58-2533 ดานแรงอัดกําหนดคากําลังอัดไมนอยกวา 25.0 กก./ตร.ซม.
ในสัดสวนผสมที่มากสุดคือ แรดินเบาและเถาชานออยแทนที่หินฝุนรอยละ 10 และ 20 โดย
น้ําหนัก ตามลําดับ มาศึกษา ไดผลสรุปดังภาพที่ 5.14 พบวาแนวโนมของการเปล่ียนแปลง        
คาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงมีลักษณะเดียวกันในคอนกรีตบล็อกปกติที่ผสมหินฝุนอยางเดียว
และที่ผสมแรดินเบาหรือเถาชานออย กลาวคือ คอนกรีตบล็อกปกติมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ
เสียงจากระดับความถี่ของเสียงตํ่าสุดที่ทําการทดสอบ (125 เฮิรต) เพิ่มข้ึน จนถึงความถี่ 160 เฮิรต 
จากนั้นจะลดลงตอเนื่องจนถึงความถี่ 250 เฮิรต ตอจากนั้นจะมีคาเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องจนถึง      

อายุของคอนกรีตบล็อก (วนั) 
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ที่ความถี่ 800 เฮิรต คาสัมประสิทธิ์ของการดูดซับเสียงเทากับ 0.19 ตอจากนั้นจะลดลงตามลําดับ
จนถึงที่ความถี่ 4000 เฮิรต อันแสดงใหเห็นวาวัสดุประเภทคอนกรีตบล็อกมีการตอบสนองตอ
พลังงานเสียงที่ระดับแตละความถี่แตกตางกัน โดยอาศัยหลักการตามธรรมชาติของลักษณะพื้นผิว
คอนกรีตบล็อก และการกระจายของอนุภาคที่ผิวบล็อก รวมทั้งชองวางที่บริเวณผิวดวย ซึ่งหาก
บล็อกมีอนุภาคที่ผิวที่สามารถสอดคลองทางเสียง (Particle-Sound Compatibility) ก็จะมี
ความสามารถในการส่ันและสลายพลังงานเสียงได เนื่องจากเสียงจําเปนตองอาศัยตัวกลางคือ 
อากาศ และทําใหโมเลกุลของอากาศส่ันตอเนื่องกัน ซึ่งแนนอนที่วา พลังงานเสียงทั้งหมดที่ตก
กระทบจะมีคาเทากับเสียงที่สะทอนออกรวมกับเสียงที่ทําการดูดซับ ดังนั้นหากอนุภาคของวัสดุ
เปนสวนประกอบบล็อก โดยเฉพาะมีบริเวณที่ผิวบล็อกมีขนาดใหญกวาคล่ืนความยาวเสียงก็จะ
ทําใหโอกาสที่เสียงจะถูกดูดกลืนไดมาก แตในทางตรงกันขามหากเสียงกระทบกับอนุภาคที่มี
ขนาดเล็กกวาความยาวคล่ืนเสียงก็จะทําใหการดูดกลืนพลังงานเสียงลดลง ซึ่งจากหลักการนีท้าํให
ทราบวา บล็อกคอนกรีตมีอนุภาคที่มีขนาดใหญกวาความยาวคล่ืนเสียงที่ตกกระทบ อีกประการ
หนึ่งคือ ความพรุนของบล็อกซึ่งสามารถอธิบายไดดังภาพที่ 5.15 โดยหากมีเงื่อนไขความพรุนมาก
จะทําใหโอกาสที่คล่ืนเสียงสะทอนกลับไดนอยลง เนื่องจากเสียงสะทอนกลับไปกลับมาภายใน
โครงสรางบล็อกจนพลังงานลดลงอยางมากแลวสะทอนออกมานอย(เงื่อนไขนี้ใชไดบริเวณผิวแหง) 

 
ภาพที ่5.14 

คุณสมบัติในการดูดซับเสียงของคอนกรีตบล็อก  
ผสมแรดินเบาและผสมเถาชานออย 

คา
สัม
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เสี
ยง

 

ความถี่ของคล่ืนเสียง (เฮิรต, Hz) 

หินฝุน : เถาชานออย   
80:20 

หินฝุน : แรดินเบา   
90:10 

คอนกรีตบล็อกปกติ 
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          (ก) ความพรุนบริเวณผิวหนาสูง                  (ข) ความพรุนบริเวณผิวหนาตํ่า 
 

ภาพที ่5.15 
ตัวอยางไดอะแกรมแสดงอิทธิพลของความพรนุบริเวณผิวหนา 

ที่มีตอการสะทอนของคล่ืนเสียง 
 
         ดังนั้นจากผลการศึกษาปจจัยสําคัญจึงอยูที่การจัดเรียงอนุภาคภายในคอนกรีตบล็อก 
และขอบเขตของการใชงานวาเสียงจะมีอยูในชวงความถี่ใด แลวจึงมาคํานวณสัดสวนผสมและ 
การอัดแนนในระหวางการขึ้นรูปใหมีความสอดคลองกัน 
         สําหรับอิทธิพลของการใชแรดินเบาแทนท่ีในหินฝุนรอยละ 10 โดยน้ําหนัก พบวาคา     
เฉล่ียสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงโดยนําคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของความถี่คล่ืนเสียงที่ 250, 
500, 1000 และ 2,000 เฮิรต มาหาคาเฉลี่ย เรียกวาคา NRC (Noise Reduction Coefficient) มี
คาเทากับ 0.20 มากกวาคอนกรีตบล็อกปกติซึ่งเทากับ 0.12 เนื่องจากระดับความพรุนที่ผิวหนา
ของบล็อกเพิ่มข้ึน ดังนั้นโอกาสที่พลังงานเสียงจะถูกถายทอดผานตัวกลางเขาไปหักเห ทําให
พลังงานที่สะทอนออกลดลง ในขณะที่การแทนที่เถาชานออยในหินฝุนรอยละ 20 โดยน้ําหนัก มีคา 
NRC เทากับ 0.07 กลับใหผลที่ลดคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงที่ลดลงนอยกวาบล็อกปกติอัน
เนื่องจากระดับความพรุนที่ผิวหนาของบล็อกนอยลง แตยังคงใหแนวโนมของการเปล่ียนแปลง
เชนเดียวกับบล็อกปกติ ซึ่งแสดงใหเห็นวาสวนประกอบมวลรวมหลักของบล็อกยังคงเปนหินฝุน  
จึงทําใหการเปล่ียนแปลงคาสัมประสิทธิ์ยังข้ึนอยูกับวัสดุดังกลาว สวนผลที่เกิดกับคาสัมประสิทธิ์
การดูดซับเสียงนาจะมาจากการกระแทกในระหวางการขึ้นรูปแลวทําใหอนุภาคของเถาชานออย 
แตกละเอียดเล็กลง สงผลใหความพรุนที่ผิวหนาลดลงทําใหบริเวณผิวหนาคอนกรีตบล็อกมีคา
ความหนาแนนมากข้ึนและเรียบข้ึน คล่ืนเสียงจึงสะทอนออกไดมาก หรือมีการดูดซับไดนอยลง
ตามลําดับ 
 

Incident sound 

Reflected sound 

Incident sound

Reflected sound
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คุณสมบัติความคงทนของคอนกรีตบลอ็ก 
ผสมแรดินเบาและผสมเถาชานออย 

 
1. ความคงทนตอสภาวะการกัดกรอนของกรด 
 
         การทดสอบความสามารถในการตานทานการกัดกรอนเนื่องจากกรดของคอนกรีต
บล็อกที่ผสมแรดินเบาและผสมเถาชานออยในอัตราสวนของการแทนที่รอยละ 0, 10, 15 และ 20 
โดยนํ้าหนักหินฝุนแสดงในภาพท่ี 5.16 ถึง 5.23 โดยในการทดสอบดังกลาวจะทําการแชกอน
คอนกรีตบล็อก จํานวน 2 ประเภท คือกรดแกประกอบดวย กรดซัลฟุริก (ภาพท่ี 5.16 และ 5.17) 
กรดไนตริก (ภาพท่ี 5.18 และ 5.19) กรดไฮโดรคลอริก (ภาพที่ 5.20 และ 5.21) และกรดออนคือ 
กรดอะซิติก (ภาพที่ 5.22 และ 5.23) ตามลําดับ โดยพิจารณาผลการทดสอบความสามารถในการ
ตานทานการกัดกรอนของกรดในรูปของการสูญเสียน้ําหนัก โดยกําหนดคาความเปนกรดดาง 
(pH) เทากับ 1.0 พบวาคอนกรีตบล็อกที่ผสมแรดินเบาและผสมเถาชานออยในอัตราการแทนท่ี 
หินฝุนเพิ่มมากข้ึนมีคาความคงทนตอการกัดกรอนของกรดลดตํ่าลง ถึงแมวาทั้งแรดินเบาและเถา
ชานออยจะมีปริมาณซิลิคอนไดออกไซด (SiO2) สูง (โดยแรดินเบาและเถาชานออยมีปริมาณ
ซิลิคอนไดออกไซด  รอยละเทากับ 57.32 และ 88.60 ตามลําดับ) และสามารถทําปฏิกิริยากับ
แคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH2)) ทําใหปริมาณแคลเซียมไฮดรอกไซดที่มีอยูในคอนกรีตบล็อก
ลดลงได แตจะเห็นวาความสามารถในการทําปฏิกิริยาของวัสดุทั้งสองมีคาตํ่ามาก โดยพิจารณา
จากคาดัชนีกําลัง (Strength Index) ของแรดินเบาท่ีอายุ 7 และ 28 วัน มีคารอยละ 53.97 และ 
67.32 ในขณะที่เถาชานออยมีคารอยละ 52.69 และ 52.57 ตามลําดับ ประกอบกับคาความพรุน
ของคอนกรีตบล็อกที่เพิ่มข้ึนเมื่อผสมแรดินเบาหรือเถาชานออย (ภาพที่ 5.8) ซึ่งมีผลทําใหไอออน
ของกรดสามารถเขาไปทําปฏิกิริยาเกิดการกัดกรอนไดดียิ่งข้ึน 
         เนื่องจากการกัดกรอนโดยสารละลายกรดเปนกระบวนการเปล่ียนแปลงสารประกอบ
แคลเซียมทุกประเภทในคอนกรีตบล็อกใหกลายเปนเกลือแคลเซียม ดังสมการที่ 5.1 จะเห็นได
อยางชัดเจนจากรูปกราฟคาการสูญเสียน้ําหนักของคอนกรีตบล็อกผสมแรดินเบาและผสมเถา 
ชานออยมีคาเพิ่มข้ึนตามอายุของการแชกรด และมีแนวโนมเพิ่มข้ึน เมื่อมีรอยละการแทนท่ีของแร
ดินเบา และเถาชานออยเพิ่มสูงข้ึน โดยกรดที่มีการกัดกรอนรุนแรงสูงสุด คือ กรดอะซิติก 
(CH3COOH) และกรดที่มีการกัดกรอนรุนแรงนอยที่สุดคือ กรดซัลฟุริก (H2SO4) เนื่องจากโดยปกติ
ผลิตภัณฑที่ไดจากการทําปฏิกิริยาของกรดอะซิติก (กรดออน) คือ แคลเซียมอะซิเตทมีคุณสมบัติที่
ละลายน้ําไดดี ดังนั้นเมื่อแคลเซียมอะซิเตทละลายน้ําจะทําใหผิวหนาของบล็อกสัมผัสกับกรด             
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ไดอยางตอเนื่อง ในขณะที่ผลิตภัณฑที่ไดจากกรดซัลฟุริก (กรดแก) คือแคลเซียมซัลเฟต              
มีความสามารถในการละลายน้ําไดตํ่า ดังนั้นเมื่อแคลเซียมซัลเฟตละลายไดนอยทําใหเนื้อของ
ผลิตภัณฑดังกลาวสวนใหญเกาะอยูที่ผิวของคอนกรีตบล็อกซึ่งมีผลใหเนื้อของกรดเขาไปทํา
ปฏิกิริยาไดลดลง ผลก็คือ การสูญเสียน้ําหนักที่ลดลงตามไปดวย  
 
H2SO4+Ca(OH)2  CaSO4+2H2O                      
HNO3+Ca(OH)2  Ca(NO3)2+2H2O 
HCl+Ca(OH)2  CaCl2+2H2O 
CH3COOH+Ca(OH)2  Ca(CH3COO)2+2H2O                                     (5.1)    
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ภาพที ่5.16 
คาการสูญเสียน้ําหนกัของคอนกรีตบล็อกผสมแรดินเบา 

เนื่องจากกรดซัลฟุริก 

          
ภาพที ่5.17 

คาการสูญเสียน้ําหนกัของคอนกรีตบล็อกผสมเถาชานออย 
เนื่องจากกรดซัลฟุริก 

ระยะเวลาการแชกอนคอนกรีตบล็อกในกรด (วัน) 

รอ
ยล
ะข
อง
กา
รสู
ญ
เสี
ยน
้ําห
นัก

 

ระยะเวลาการแชกอนคอนกรีตบล็อกในกรด (วัน) 

รอ
ยล
ะข
อง
กา
รสู
ญ
เสี
ยน
้ําห
นัก
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ภาพที ่5.18 
คาการสูญเสียน้ําหนกัของคอนกรีตบล็อกผสมแรดินเบา 

เนื่องจากกรดไนตริก 

         
ภาพที ่5.19 

คาการสูญเสียน้ําหนกัของคอนกรีตบล็อกผสมเถาชานออย 
เนื่องจากกรดไนตริก 

ระยะเวลาการแชกอนคอนกรีตบล็อกในกรด (วัน) 

รอ
ยล
ะข
อง
กา
รสู
ญ
เสี
ยน
้ําห
นัก

 

ระยะเวลาการแชกอนคอนกรีตบล็อกในกรด (วัน) 

รอ
ยล
ะข
อง
กา
รสู
ญ
เสี
ยน
้ําห
นัก
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ภาพที ่5.20 
คาการสูญเสียน้ําหนกัของคอนกรีตบล็อกผสมแรดินเบา 

เนื่องจากกรดไฮโดรคลอริก 

           
ภาพที ่5.21 

คาการสูญเสียน้ําหนกัของคอนกรีตบล็อกผสมเถาชานออย 
เนื่องจากกรดไฮโดรคลอริก 

ระยะเวลาการแชกอนคอนกรีตบล็อกในกรด (วัน) 

รอ
ยล
ะข
อง
กา
รสู
ญ
เสี
ยน
้ําห
นัก

 

ระยะเวลาการแชกอนคอนกรีตบล็อกในกรด (วัน) 

รอ
ยล
ะข
อง
กา
รสู
ญ
เสี
ยน
้ําห
นัก
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ภาพที ่5.22 
คาการสูญเสียน้ําหนกัของคอนกรีตบล็อกผสมแรดินเบา 

เนื่องจากกรดอะซิติก 

        
ภาพที ่5.23 

คาการสูญเสียน้ําหนกัของคอนกรีตบล็อกผสมเถาชานออย 
เนื่องจากกรดอะซิติก 

ระยะเวลาการแชกอนคอนกรีตบล็อกในกรด (วัน) 

รอ
ยล
ะข
อง
กา
รสู
ญ
เสี
ยน
้ําห
นัก

 

ระยะเวลาการแชกอนคอนกรีตบล็อกในกรด (วัน) 

รอ
ยล
ะข
อง
กา
รสู
ญ
เสี
ยน
้ําห
นัก
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2. ความทนทานตอการหดตัวแบบแหง 
 
 จากการทดสอบการหดแหงของคอนกรีตบล็อกตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
มอก. 110-2517 จะไดผลการทดสอบคอนกรีตบล็อกผสมแรดินเบา ตามภาพที่ 5.24 และ   
คอนกรีตบล็อกผสมเถาชานออย ตามภาพที่ 5.25 ซึ่งการทดสอบชี้ใหเห็นวาเมื่อมีการทดแทน     
หินฝุนดวยแรดินเบาหรือเถาชานออย จะทําใหมีการหดตัวแบบแหงมากข้ึน ตามสัดสวนที่ทดแทน
มากข้ึน และคอนกรีตบล็อกที่ผสมเถาชานออยมีคาการหดตัวแบบแหงมากกวาคอนกรีตบล็อก
ผสมแรดินเบา เมื่อใชสัดสวนการแทนที่ ที่เทากัน อีกประการหนึ่งที่สําคัญของภาพท่ี 5.24 และ 
ภาพที่ 5.25 คือการหาคาการหดสมดุลย ซึ่งไดแสดงคาตามภาพที่ 5.26 โดยที่ภาวะสมดุลยของ
การหดของกอนตัวอยางเกิดข้ึนเมื่อผลเฉล่ียความยาวของกอนตัวอยางที่เปล่ียนแปลงเทากับ   
รอยละ 0.002 หรือตํ่ากวา ในชวงเวลาการอบแหง 6 วัน 
 

            
ภาพที ่5.24 

วิธีหาคาการหดสมดุลยของคอนกรีตบล็อกผสมแรดินเบา 

รอ
ยล
ะข
อง
กา
รห
ดแ
หง

 

ระยะเวลาการอบแหง (วัน) 

จุดการหดสมดุลย 
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ภาพที ่5.25 

วิธีหาคาการหดสมดุลยของคอนกรีตบล็อกผสมเถาชานออย 
 

 จากภาพที่ 5.26 ภาวะสมดุลยของการหดของกอนตัวอยางเกิดข้ึนเมื่อผลเฉลี่ยความ
ยาวของกอนตัวอยางที่เปล่ียนแปลงเทากับรอยละ 0.002 หรือตํ่ากวา ในชวงเวลาการอบแหง 6 วัน 
ซึ่งภาวะสมดุลยที่เกิดข้ึนนี้จะแสดงวาถามีการอบแหงที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ตอไปอีก จะมี
การหดตัวนอยมากจนถือไดวาไมมีการเปล่ียนแปลง ผลทดสอบที่ไดของคอนกรีตบล็อกปกติ 
คอนกรีตบล็อกผสมแรดินเบารอยละ 10, 15, 20 และคอนกรีตบล็อกผสมเถาชานออยรอยละ 10, 
15, 20  มีคารอยละ 0.0628, 0.0870, 0.0890, 0.1050, 0.0918, 0.1000 และ 0.1238 ตามลําดับ 
คาภาวะสมดุลยที่มากข้ึนตามสัดสวนการแทนที่ ที่เพิ่มข้ึนของวัสดุทั้งสองจะสงผลกระทบตอส่ิงอ่ืน
เชน เมื่อมีการกอคอนกรีตบล็อกเปนผนังแลวมีการฉาบปูนทับหนา ถาคอนกรีตบล็อกมีคารอยละ
การหดสมดุลยมากจะทําใหผนังมีโอกาสเกิดการแตกราวมากข้ึน ซึ่งจากผลการทดลอง คอนกรีต
บล็อกที่ผสมแรดินเบาและผสมเถาชานออย มีคามากกวาคอนกรีตบล็อกปกติที่ผสมหินฝุน    
อยางเดียว ดังนั้นการนําคอนกรีตบล็อกไปใชงานตองคํานึงถึงการหดตัวแบบแหงดวย 
 

รอ
ยล
ะข
อง
กา
รห
ดแ
หง

 

ระยะเวลาการอบแหง (วัน) 

จุดการหดสมดุลย 



 65 

 
 

        
ภาพที ่5.26 

คาการหดสมดุลยของคอนกรีตบล็อกประเภทตางๆ 
 

3. ความคงทนตอสภาพเปยกสลับแหง 
 

 การทดสอบความคงทนตอสภาพเปยกสลับแหงตามมาตรฐาน ASTM D 559 นั้น    
ไดจําแนกการพิจารณาไว  2 ประการ คือ การเปล่ียนแปลงน้ําหนัก และการเปล่ียนแปลงความยาว 
เนื่องจากตัวอยางทดสอบถูกแชน้ํา  5 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิหอง สลับกับการอบ 42 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 
110 องศาเซลเซียส ทดสอบสลับกันจํานวน 12 รอบ ซึ่งไดผลการทดสอบดังตอไปนี้ 
 3.1 ผลการทดสอบการเปลี่ยนแปลงทางดานน้าํหนกั 

การพิจารณาในรูปแบบการสูญเสียน้ําหนักของคอนกรีตบล็อกตอสภาพเปยก      
สลับแหง ผลการทดสอบช้ีใหเห็นวาคอนกรีตบล็อกทุกสัดสวนผสม มีความคงทนตอสภาพเปยก
สลับแหงไดดี โดยจะเห็นไดจากภาพที่ 27 และภาพที่ 28 ซึ่งน้ําหนักมีการเปลี่ยนแปลงคงที่จนถึง
รอบสุดทายของการทดสอบ และคอนกรีตบล็อกยังมีสภาพสมบูรณเหมือนเดิมกอนการทดสอบ 

 
 

รอ
ยล
ะข
อง
กา
รห
ดแ
หง

 

ชนิดของคอนกรีตบล็อก 

บล็อกผสม 

หินฝุน : แรดินเบา 

บล็อกผสม 
หินฝุน : เถาชานออย 

100 : 0        90 : 10      85 : 15      80 : 20     90 : 10      85 : 15      80 : 20 

บล็อกผสม 

หินฝุน  
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ภาพที ่5.27 
น้ําหนกัของคอนกรีตบล็อกผสมแรดินเบาในสภาพเปยกสลับแหง 

 

         
 

ภาพที ่5.28 
น้ําหนกัของคอนกรีตบล็อกผสมเถาชานออยในสภาพเปยกสลับแหง 

น้ํา
หน
กัค
อน
กร
ีตบ
ล็อ
ก 

(ก
รัม

) 

จํานวนวันทดสอบ (วัน) 

น้ํา
หน
กัค
อน
กร
ีตบ
ล็อ
ก 

(ก
รัม

) 

จํานวนวันทดสอบ (วัน) 
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 3.2 ผลการทดสอบการเปลี่ยนแปลงทางดานความยาว 
การเปล่ียนแปลงความยาวของคอนกรีตบล็อก จะมีการขยายตัวเมื่อถูกแชในน้ํา และ

จะมีการหดตัวเมื่อถูกอบดวยความรอน ผลการทดสอบที่ได แสดงดังภาพที่ 5.29 และภาพที่ 5.30 
ซึ่งจากภาพทั้งสองจะเห็นไดวาในชวงแรกรอบที่ 1 ถึงรอบที่ 3 คือต้ังแตวันเร่ิมทดสอบ ถึง 6 วัน     
มีการเปลี่ยนแปลงที่รุนแรงมาก อันเนื่องมาจากคอนกรีตบล็อกยังไมเคยถูกแรงกระทําจาก
ภายนอกมากอน หลังจากรอบที่ 3 จนถึงรอบที่ 12 (24 วัน) มีการเปลี่ยนแปลงความยาวนอยลง
และคงที่ อีกประการหนึ่งที่สําคัญคือ สัดสวนผสมทดแทนหินฝุนรอยละ 20 โดยน้ําหนัก ทั้ง         
แรดินเบาและเถาชานออย จะมีชวงการเปลี่ยนแปลงที่ยาวกวาสัดสวนอ่ืนๆ อีกประการหนึ่งที่
สังเกตไดจากภาพที่ 5.29 คอนกรีตบล็อกผสมแรดินเบารอยละ 20 จะมีความยาวคงคางที่เพิ่มข้ึน
ถึง 0.123 มิลลิเมตร ในขณะที่คอนกรีตบล็อกผสมอ่ืนๆ มีความยาวคงคางลดลง ซึ่งการนําไปใช
ประโยชนอาจจะตองคํานึงถึงผลกระทบนี้ดวย แตทั้งนี้คอนกรีตบล็อกทุกสัดสวนผสมยังอยูใน
สภาพสมบูรณเมื่อส้ินสุดการทดสอบ 

 

         
 

ภาพที ่5.29 
การเปล่ียนแปลงความยาวของคอนกรีตบล็อกผสมแรดินเบา 

ในสภาพเปยกสลับแหง 
 

คว
าม
ยา
วท
ี่วัด
ได
 (ม
ม.

) 

จํานวนวันทดสอบ (วัน) 
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ภาพที ่5.30 
การเปล่ียนแปลงความยาวของคอนกรีตบล็อกผสมเถาชานออย 

ในสภาพเปยกสลับแหง 

คว
าม
ยา
วท
ี่วัด
ได
 (ม
ม.

) 

จํานวนวันทดสอบ (วัน) 



บทที่ 6 
 

สรุปผลการศกึษาวิจัย และขอเสนอแนะ 
 

สรุปผลการศกึษาวิจัย 
 

         การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคหลัก  คือ  การหาอัตราสวนการแทนที่หินฝุนซึ่ ง เปน            
มวลรวมหลักในการผลิตคอนกรีตบล็อก ดวยแรดินเบา และเถาชานออย ใหไดตามเกณฑมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) 58-2533 อันจะสงผลใหสามารถผลิตคอนกรีตบล็อกกลวงชนิด   
ไมรับน้ําหนักประเภทไมควบคุมความช้ืน ขนาด 70 x 190 x 390 ลูกบาศกมิลลิเมตร ไดตาม
มาตรฐาน 
 จากผลการทดสอบ การศึกษาวิจัย และการวิเคราะหผล สรุปรายละเอียดไดดังตอไปนี้ 
 
1. องคประกอบทางเคมี และคุณสมบัติทางกายภาพ ของแรดินเบาและเถาชานออย 

 
 จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของแรดินเบา และเถาชานออย พบวา 
องคประกอบหลักของแรดินเบา และเถาชานออยเปนซิลิคอนไดออกไซด (SiO2) โดยมีคารอยละ  
โดยมวลเทากับ 57.32 และ 88.60 ตามลําดับ นอกจากนั้นเมื่อพิจารณาปริมาณอะลูมิเนียม
ออกไซด (Al2O3) ในแรดินเบามีสูงกวาเถาชานออยซ่ึงมีสวนตอการเกาะยึดของมวลรวม และความ
ไมมีเสถียรภาพของวัสดุผสม 
 สําหรับผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของแรดินเบา และเถาชานออย เมื่อ
พิจารณาคุณสมบัติดานการพัฒนากําลังอัดเบ้ืองตน ดัชนีกําลังเปรียบเทียบกับมอรตารควบคุม 
พบวาทั้งอายุ 7 และ 28 วัน ดัชนีกําลังของแรดินเบามีคารอยละ 53.97 และ 67.32 ในขณะที่เถา
ชานออยมีคารอยละ 52.69 และ 52.57 ตามลําดับ ซึ่งมีคาตํ่ามากเม่ือเปรียบเทียบกับมาตรฐาน 
American Society for Testing and Materials ASTM 618 ที่กําหนดอัตราการพัฒนาดัชนีกําลังไว
ไมตํ่ากวารอยละ 75 ดังนั้นแนวทางการใชงาน คือการนําไปใชเปนสวนหนึ่งของมวลรวมในการ   
ข้ึนรูปคอนกรีตบล็อก ตัวแปรที่ตองนํามาพิจารณาตอไปคือ ความตองการน้ํา เนื่องจากเปนปจจัย
ตอการพัฒนากําลังของคอนกรีตบล็อก จากผลการทดสอบยังพบดวยวาแรดินเบามีความตองการ
น้ําสูงถึงรอยละ 144.63 สูงกวาเถาชานออยที่มีเพียงรอยละ 110.74 ทั้งนี้เหตุผลประการหนึ่งที่ทํา
ใหแรดินเบามีความตองการสูงก็เนื่องมาจากความละเอียด และขนาดอนุภาคที่มีขนาดเล็กมาก 
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(ความละเอียดคางสะสมบนตะแกรงเบอร 325 ของแรดินเบา และเถาชานออย เทากับรอยละ 
40.46 และ 66.06 ตามลําดับ) ทําใหตองการปริมาณน้ําเพิ่มข้ึน สงผลใหตองปรับอัตราสวนน้ําตอ
ปูนซีเมนตเพิ่มข้ึนตามไปดวย ทําใหแนวโนมการรับกําลังอัดของคอนกรีตบล็อกตํ่าลง 
 
2. คุณสมบัติของคอนกรีตบล็อกผสมแรดินเบา และผสมเถาชานออย 
 
 คอนกรีตบล็อกปกติทั่วไปใชหินฝุนเปนมวลรวมทั้งหมด ในงานวิจัยนี้ไดมีการนํา       
แรดินเบา (Diatomite) และเถาชานออย (Sugarcane Bagasse Ash) มาเปนวัสดุมวลรวม 
(Aggregates) ทดแทนหินฝุนเพื่อผลิตคอนกรีตบล็อกผสมแรดินเบา และผสมเถาชานออย          
ในอัตราสวนการแทนท่ีโดยน้ําหนักของหินฝุนรอยละ 10, 15 และ 20 ตามลําดับ แลวทําการ
ทดสอบ 
 พบการลดลงของคาหนวยน้ําหนัก สาเหตุสําคัญของการลดลงดังกลาวมาจากคา
ความถวงจําเพาะของแรดินเบา และเถาชานออยซึ่งมีคาเทากับ 2.12 และ 1.80 ตามลําดับ  ตํ่ากวา
หินฝุนซึ่งมีคาเทากับ 2.63 เมื่อทําการแทนท่ีแรดินเบา หรือเถาชานออย ในหินฝุนรอยละ 20 จะ   
ทําใหน้ําหนักของคอนกรีตบล็อกลดลงเกือบหนึ่งในส่ีของบล็อกผสมหินฝุนอยางเดียว แตปริมาณ
การดูดซึมน้ําเพิ่มข้ึนประมาณสามเทาซ่ึงสอดคลองกับคาความพรุนของคอนกรีตบล็อกที่เพิ่มข้ึน 
  คาการนําความรอนของคอนกรีตบล็อกผสมแรดินเบา และผสมเถาชานออย มีคา    
ตํ่ากวาคอนกรีตบล็อกปกติ และมีคาลดลงตามลําดับเมื่ออัตราสวนการแทนที่ของวัสดุทั้งสองมีคา
เพิ่มข้ึน โดยคอนกรีตบล็อกปกติมีคาถึง 1.124 วัตตตอเมตรเคลวิน ในขณะที่เมื่อใชแรดินเบา หรือ
เถาชานออยแทนที่ในหินฝุนรอยละ 20 มีคาการนําความรอนอยูที่ 0.384 และ 0.579 วัตตตอเมตร
เคลวิน ตามลําดับ ซึ่งหมายถึง ความพรุนของคอนกรีตบล็อกที่เพิ่มข้ึนทําใหความรอนเคล่ือนที่ผาน
ที่วางภายในไดนอยกวา 
 ผลการทดสอบคากําลังอัดของคอนกรีตบล็อกปกติที่อายุ 28 วัน มีคาเทากับ 41.32 
กก./ตร.ซม. ในขณะที่การพัฒนากําลังอัดของคอนกรีตบล็อกผสมแรดินเบาพบวา การพัฒนา   
กําลังอัดของคอนกรีตบล็อกลดตํ่าลงเมื่อการแทนท่ีแรดินเบาเพิ่มมากข้ึน จากการเปรียบเทียบ  
กําลังอัดที่อายุ 28 วัน   คอนกรีตบล็อกผสมแรดินเบามีกําลังอัดเพียงรอยละ 62.37, 19.74 และ 
16.23 ของคอนกรีตบล็อกปกติ ที่อัตราสวนการแทนที่แรดินเบาเทากับรอยละ 10, 15 และ 20 โดย
น้ําหนักของหินฝุน ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบกับคากําลังอัด ตามเกณฑมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่กําหนดคากําลังอัดไมนอยกวา 25.0 กก./ตร.ซม. จะมีเพียงอัตราสวนผสม
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แรดินเบารอยละ 10 อายุการบม 28 วัน มีกําลังอัดเทากับ 25.77 กก./ตร.ซม. ที่เกินกวาคา
มาตรฐาน ในทํานองเดียวกันการใชเถาชานออยทดแทนหินฝุนมีผลทําใหการพัฒนากําลังของ
คอนกรีตบล็อกตํ่ากวาคอนกรีตบล็อกปกติ เมื่อพิจารณาคากําลังอัดของคอนกรีตบล็อกที่อายุ 28 
วัน จะเห็นวากําลังของบล็อกที่ได มีคารอยละ 66.80, 61.28 และ 61.17 ของคอนกรีตบล็อกปกติ 
เมื่อใชเถาชานออยแทนที่ในหินฝุนรอยละ 10, 15 และ 20 ตามลําดับ เมื่อใชมาตรฐานของ
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเปนเกณฑจะสามารถใชเถาชานออยแทนท่ีในหินฝุนไดถึงรอยละ 20 โดย
น้ําหนัก ซึ่งมีคากําลังอัดเทากับ 25.27 กก./ตร.ซม. 
 การดูดซับเสียงสําหรับอิทธิพลของการใชแรดินเบาแทนท่ีในหินฝุนรอยละ 10         
โดยน้ําหนัก พบวาคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงมีคาเพิ่มข้ึน มากกวาคอนกรีตบล็อกปกติ 
เนื่องจากระดับความพรุนที่ผิวหนาของบล็อกเพิ่มข้ึน ในขณะที่การแทนที่เถาชานออยในหินฝุน  
รอยละ 20 โดยน้ําหนัก กลับใหผลที่ลดคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงลดลงนอยกวาบล็อกปกติ อัน
เนื่องจากระดับความพรุนที่ผิวหนาของบล็อกนอยลง แตยังคงใหแนวโนมของการเปล่ียนแปลง
เชนเดียวกับบล็อกปกติ ซึ่งแสดงใหเห็นวาสวนประกอบมวลรวมหลักของบล็อกยังคงเปนหินฝุน 
 การทดสอบความทนทาน ในการตานทานการกัดกรอนเนื่องจากกรดของคอนกรีต
บล็อกที่ผสมแรดินเบาหรือเถาชานออย ในอัตราสวนของการแทนท่ีรอยละ 10, 15 และ 20 โดย
น้ําหนักของหินฝุน พบวาคอนกรีตบล็อกที่ผสมแรดินเบาและผสมเถาชานออย ในอัตราการแทนท่ี
หินฝุนเพิ่มมากข้ึนมีคาความคงทนตอการกัดกรอนของกรดลดตํ่าลง สวนการหดแหงของคอนกรีต
บล็อกที่ผสมเถาชานออยมีคาการหดตัวแบบแหงมากกวาคอนกรีตบล็อกผสมแรดินเบา เมื่อใช
สัดสวนการแทนที่ ที่เทากัน ผลทดสอบภาวะสมดุลยของการหดแหงของคอนกรีตบล็อกปกติ 
คอนกรีตบล็อกผสมแรดินเบารอยละ 10, 15, 20 และคอนกรีตบล็อกผสมเถาชานออยรอยละ 10, 
15, 20 มีคารอยละ 0.0620, 0.0870, 0.0890, 0.1050, 0.0918, 0.1000 และ 0.1238 ตามลําดับ 
ซึ่งคอนกรีตบล็อกปกติที่ผสมหินฝุนอยางเดียวมีภาวะสมดุลยของการหดตัวนอยที่สุด ความคงทน
ตอสภาพเปยกสลับแหงเมื่อพิจารณาในรูปแบบการสูญเสียน้ําหนักผลการทดสอบชี้ใหเห็นวา
คอนกรีตบล็อกทุกสัดสวนผสม มีความคงทนตอสภาพเปยกสลับแหงไดดี สวนการเปล่ียนแปลง
ความยาวในชวงแรกมีการเปล่ียนแปลงที่รุนแรงมาก อันเนื่องมาจากคอนกรีตบล็อกยังไมเคยถูก
แรงกระทําจากภายนอกมากอน หลังจากรอบที่ 3 (6 วัน) จนถึงรอบที่ 12 (24 วัน) มีการ
เปล่ียนแปลงความยาวนอยลง แตทั้งนี้คอนกรีตบล็อกทุกสัดสวนผสมยังอยูในสภาพสมบูรณเมื่อ
ส้ินสุดการทดสอบ 
 



 
 

 

72 

3. แนวทางการประยุกตใชแรดินเบาและเถาชานออย ทดแทนหินฝุนในการผลิต   
คอนกรีตบล็อก  
 
 เมื่อพิจารณาตามขอกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 58-2533       
เปนเกณฑ จะสามารถผลิตคอนกรีตบล็อกกลวงไมรับน้ําหนักประเภทไมควบคุมความชื้นได โดยใช
อัตราสวนสูงสุดของแรดินเบาแทนที่ไดรอยละ 10 และเถาชานออยแทนที่ไดรอยละ 20  โดยน้ําหนัก
ของหินฝุน ซึ่งมีกําลังอัดเกิน 25 กก./ตร.ซม. แตตองคํานึงถึง การดูดซึมน้ํา ความคงทนตอกรด และ
การหดแหง จะมีคาเพิ่มข้ึนมากกวาคอนกรีตบล็อกปกติที่ผสมหินฝุนเพียงอยางเดียว ในทาง
กลับกันคอนกรีตบล็อกที่ผสมแรดินเบา หรือผสมเถาชานออย จะมีหนวยน้ําหนัก และการนําความ
รอน มีคาลดลง สวนการดูดซับเสียงของคอนกรีตบล็อกที่ผสมแรดินเบาจะดูดซับเสียงไดมากกวา 
และคอนกรีตบล็อกที่ผสมเถาชานออยจะดูดซับเสียงไดนอยกวา คอนกรีตบล็อกที่ผสมหินฝุนเพียง
อยางเดียว เพื่อใหงายตอการพิจารณาจึงสรุปผลการทดลองท่ีสําคัญไวในตารางที่ 6.1 
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ตารางที่ 6.1 
สรุปผลการทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตบล็อกประเภทตางๆ 

ลํา 
ดับ 
ที่ 

คุณสมบัติที่ทําการทดสอบ 

สรุปผลการทดสอบคอนกรีตบล็อกประเภทตางๆ 

แทนที่หินฝุนดวย 
แรดินเบา 

แทนที่หินฝุนดวย 
เถาชานออย หนวย 

0 10 15 20 10 15 20 

1 หนวยน้ําหนัก 2121 1883 1683 1621 1721 1627 1614 กก./ลบ.ม 

2 การดูดซึมน้ํา 8.18 12.37 20.80 20.70 20.80 23.72 24.15 รอยละ 

3 ความพรุน 7.23 11.49 18.73 23.11 10.69 19.33 23.12 รอยละ 

4 การนําความรอน 1.124 0.762 0.509 0.384 0.674 0.626 0.579 วัตต/ม.เคลวิน 

5 กําลังรับแรงอัด ที่อายุ 28 วัน 41.32 25.77 8.16 6.71 27.60 25.32 25.27 กก./ตร.ซม. 

6 
คาเฉล่ียสัมประสิทธิ์การ 
ดูดซับเสียง (NRC) 

0.12 0.20 - - - - 0.07 
คาสัม 
ประสิทธิ์ 

7 

ความคงทนตอสภาวะ 
การกัดกรอนของ        

รอยละ 

กรดซัลฟุริก 2.64 4.36 6.90 10.62 6.45 7.01 9.13 ที่90 วัน 

กรดไนตริก 4.60 6.30 9.35 13.57 6.90 7.37 12.36 ที่90 วัน 

กรดไฮโดรคลอริก 4.43 5.18 9.23 12.94 7.44 8.39 11.93 ที่90 วัน 

กรดอะซิติก 27.84 31.55 33.18 40.07 31.63 35.95 37.49 ที่90 วัน 

8 
การหดตัวแบบแหง 

(ภาวะสมดุลย) 
0.0628 0.0870 0.0890 0.1050 0.0918 0.1000 0.1238 รอยละ 

9 

ความคงทนตอสภาวะ 
เปยกสลับแหง 

(การเปล่ียนแปลง 
รอบสุดทาย) 

364.4 614.2 707.6 778.6 699.8 735.2 887.5 
น้ําหนัก
(กรัม) 

0.037 0.028 0.024 0.056 0.035 0.034 0.040 
ความยาว

(มม.) 

สรุปเปรียบเทียบกับเกณฑ  
มอก. 58-2533 

ผาน ผาน ไมผาน ไมผาน ผาน ผาน ผาน 
เปรียบ 
เทียบ 
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ขอเสนอแนะ 
 
 การศึกษาวิจัยนี้ ไดทําการศึกษาคุณสมบัติของวัสดุแรดินเบา เถาชานออย และหินฝุน
ซึ่งเปนมวลรวมเพ่ือที่จะผลิตคอนกรีตบล็อกกลวงไมรับน้ําหนักประเภทไมควบคุมความช้ืน ขนาด 
70 x 190 x 390 ลูกบาศกมิลลิเมตร ซึ่งยังมีส่ิงที่ตองปรับปรุงและพัฒนาใหดียิ่งข้ึน ดังตอไปนี้ 
  
1. สิ่งที่ตองปรับปรุง 
  

1.1 การทําสัญลักษณคอนกรีตบล็อกที่ผลิตใหเห็นเดนชัดเพราะผลิตเปนจํานวนมาก 
1.2 ตองระมัดระวังในการขนสงจะทําใหคอนกรีตบล็อกแตกหักได 
1.3 ตองผลิตคอนกรีตบล็อกเผ่ือไวไมนอยกวารอยละ 10 
1.4 ควรจัดหาตูอบคอนกรีตบล็อกใหเพียงพอกับการทดสอบ 

 1.5 ควรจะทําการทดสอบหาคุณสมบัติการดูดซับเสียงและการกันเสียง ทุกอัตราสวน
ที่ใชผสมทําคอนกรีตบล็อก 
 
2. การพัฒนาการวิจัย 
 
 2.1 คนหาวัสดุที่นาสนใจมาปรับใชกับการผลิตคอนกรีตบล็อก 
 2.2 คนหาสารผสมเพิ่มเพื่อเพิ่มอัตราสวนการแทนที่หินฝุนไดมากข้ึน แตยังไดผลผาน
เกณฑมาตรฐาน 
 2.3 นําวัสดุแรดินเบาและเถาชานออย ไปทดลองผลิตในรูปแบบและผลิตภัณฑอ่ืนๆ 
เชน คอนกรีตบล็อกสําหรับปูถนนและทางเทา ทอระบายน้ํา และทําเปนฉนวนกันความรอน เปนตน 
 2.4 นําขอมูลที่ไดจากการวิจัยนี้เปนแนวทาง และฐานขอมูล เพื่อการศึกษาตอไป  
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ภาคผนวก  ก 
 

การกระจายขนาดคละของมวลรวมและสัดสวนผสมในการผลติคอนกรีตบล็อก 
 

ตารางที่ ก.1 
ขนาดคละมาตรฐานของมวลรวมละเอียด(โซน I มอก. 566-2528) 

ขนาดตะแกรงรอน 
เบอร (มม.) 

สวนที่ผานตะแกรง (รอยละโดยน้าํหนัก) 
ขอบเขตลาง ขอบเขตบน 

# 4 (4.75) 90 100 
# 8 (2.36) 60 95 
# 16 (1.18) 30 70 
# 30 (0.60) 15 34 
# 50 (0.30) 5 20 

# 100 (0.15) 0 20 
 

ตารางที่ ก.2 
ผลการทดสอบการหาขนาดคละของหินฝุน 

ขนาดตะแกรง
รอน 

เบอร (มม.) 

ทดสอบคร้ังที ่1 ทดสอบคร้ังที ่2 เฉล่ีย
ผาน

ตะแกรง
รอน 

(รอยละ) 

คาง
ตะแกรง
รอน 

(กรัม) 

ผาน
ตะแกรง
รอน 

(กรัม) 

ผาน
ตะแกรง
รอน 

(รอยละ) 

คาง
ตะแกรง
รอน 

(กรัม) 

ผาน
ตะแกรง
รอน 

(กรัม) 

ผาน
ตะแกรง
รอน 

(รอยละ) 
# 4 (4.75) 34.2 965.8 96.58 42.5 957.5 95.75 96.17 
# 8 (2.36) 260.9 704.9 70.49 314.0 643.5 64.35 67.42 
# 16 (1.18) 245.6 459.3 45.93 246.9 396.6 39.66 42.80 
# 30 (0.60) 168.6 290.7 29.07 151.8 244.8 24.48 26.78 
# 50 (0.30) 97.6 193.1 19.31 81.6 163.2 16.32 17.82 
# 100 (0.15) 63.8 129.3 12.93 52.4 110.8 11.08 12.01 
# 200 (0.075) 36.1 93.2 9.32 31.2 79.6 7.96 8.64 
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ตารางที่ ก.3 
ผลการทดสอบการหาขนาดคละของแรดินเบา 

ขนาดตะแกรง
รอน 

เบอร (มม.) 

ทดสอบคร้ังที ่1 ทดสอบคร้ังที ่2 เฉล่ีย
ผาน

ตะแกรง
รอน 

(รอยละ) 

คาง
ตะแกรง
รอน 

(กรัม) 

ผาน
ตะแกรง
รอน 

(กรัม) 

ผาน
ตะแกรง
รอน 

(รอยละ) 

คาง
ตะแกรง
รอน 

(กรัม) 

ผาน
ตะแกรง
รอน 

(กรัม) 

ผาน
ตะแกรง
รอน 

(รอยละ) 
# 4 (4.75) 0.2 399.8 99.95 0.5 398.4 99.60 99.78 
# 8 (2.36) 0.5 399.3 99.83 0.4 398.0 99.50 99.66 
# 16 (1.18) 0.3 399.0 99.75 0.4 397.6 99.40 99.58 
# 30 (0.60) 2.2 396.8 99.20 2.8 394.8 98.70 98.95 
# 50 (0.30) 14.3 382.5 95.63 15.4 379.4 94.85 95.24 
# 100 (0.15) 31.1 351.4 87.85 31.7 347.7 86.93 87.39 
# 200 (0.075) 54.9 296.5 74.13 53.7 294.0 73.50 73.81 

 
ตารางที่ ก.4 

ผลการทดสอบการหาขนาดคละของเถาชานออย 

ขนาดตะแกรง
รอน 

เบอร (มม.) 

ทดสอบคร้ังที ่1 ทดสอบคร้ังที ่2 เฉล่ีย
ผาน

ตะแกรง
รอน 

(รอยละ) 

คาง
ตะแกรง
รอน 

(กรัม) 

ผาน
ตะแกรง
รอน 

(กรัม) 

ผาน
ตะแกรง
รอน 

(รอยละ) 

คาง
ตะแกรง
รอน 

(กรัม) 

ผาน
ตะแกรง
รอน 

(กรัม) 

ผาน
ตะแกรง
รอน 

(รอยละ) 
# 4 (4.75) 0.1 399.9 99.98 0.1 399.9 99.98 99.98 
# 8 (2.36) 0.7 399.2 99.80 0.6 399.3 99.83 99.81 
# 16 (1.18) 1.9 397.3 99.33 1.8 397.5 99.38 99.35 
# 30 (0.60) 8.9 388.4 97.10 8.9 388.6 97.15 97.13 
# 50 (0.30) 37.8 350.6 87.65 38.2 350.4 87.60 87.63 
# 100 (0.15) 86.8 263.8 65.95 82.3 268.1 67.03 66.49 
# 200 (0.075) 109.3 154.5 38.63 102.2 165.9 41.48 40.05 
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ตารางที่ ก.5 
ผลการทดสอบหาคาโมดูลัสความละเอียด (F.M.) ของวัสดุ 

 

ขนาดตะแกรงรอน 
เบอร (มม.) 

แรดินเบา เถาชานออย หินฝุน 

คางตะแกรงรอนสะสม 
(รอยละ) 

คางตะแกรงรอนสะสม 
(รอยละ) 

คางตะแกรงรอนสะสม 
(รอยละ) 

# 3/8"(9.50) 0.14 0.00 0.00 
# 4 (4.75) 0.22 0.03 3.84 
# 8 (2.36) 0.34 0.19 32.58 
# 16 (1.18) 0.42 0.65 57.21 
# 30 (0.60) 1.05 2.88 73.23 
# 50 (0.30) 4.76 12.38 82.19 

# 100 (0.15) 12.61 33.51 88.00 
ผลรวมคางตะแกรง
รอนสะสม(รอยละ) 

19.55 49.63 337.03 

คาโมดูลัส 
ความละเอียด (F.M.) 

0.20 0.50 3.37 

 
หมายเหตุ: 
คาโมดูลัสความละเอียด (F.M.) = ผลรวมคางตะแกรงรอนสะสม(รอยละ)ต้ังแตเบอร 100 และ  
                                                  หยาบกวา หารดวย 100 
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ตารางที่ ก.6 
การกระจายขนาดคละของวสัดุมวลรวมหนิฝุนผสมแรดินเบา 

 

 
ขนาดตะแกรงรอน 

เบอร (มม.) 

หินฝุนผสมแรดินเบา
รอยละ 10 

หินฝุนผสมแรดินเบา
รอยละ 15 

หินฝุนผสมแรดินเบา
รอยละ 20 

ผานตะแกรงรอน 
(รอยละ) 

ผานตะแกรงรอน 
(รอยละ) 

ผานตะแกรงรอน 
(รอยละ) 

# 4 (4.75) 9.98 14.97 19.96 
# 8 (2.36) 9.97 14.95 19.93 
# 16 (1.18) 9.96 14.94 19.92 
# 30 (0.60) 9.90 14.84 19.79 
# 50 (0.30) 9.52 14.29 19.05 

# 100 (0.15) 8.74 13.11 17.48 
# 200 (0.075) 7.38 11.07 14.76 

 
ตารางที่ ก.7 

การกระจายขนาดคละของวสัดุมวลรวมหนิฝุนผสมเถาชานออย 
 

 
ขนาดตะแกรงรอน 

เบอร (มม.) 

หินฝุนผสมเถา 
ชานออย รอยละ 10 

หินฝุนผสมเถา 
ชานออย รอยละ 15 

หินฝุนผสมเถา 
ชานออย รอยละ 20 

ผานตะแกรงรอน 
(รอยละ) 

ผานตะแกรงรอน 
(รอยละ) 

ผานตะแกรงรอน 
(รอยละ) 

# 4 (4.75) 86.55 81.74 76.93 
# 8 (2.36) 60.68 57.31 53.94 
# 16 (1.18) 38.52 36.38 34.24 
# 30 (0.60) 24.10 22.76 21.42 
# 50 (0.30) 16.03 15.14 14.25 

# 100 (0.15) 10.80 10.20 9.60 
# 200 (0.075) 7.78 7.34 6.91 
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การคํานวณสัดสวนผสมในการผลิตคอนกรีตบล็อก 
 
  1.1 คุณสมบัติวัสดุที่ใชในการคํานวณ 

  วัสดุผสมคอนกรีตบล็อก  ความถวงจําเพาะ 
  ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่  1  3.15 
  หินฝุน    2.63 
  แรดินเบา   2.12 
  เถาชานออย   2.18 

          1.2 ความตองการ 
  ขนาดใหญสุดของหินฝุน  10                             มม.          
  คาความยุบตัว   1                             ซม. 
  ปริมาณน้าํ   173                   กก./ลบ.ม. 
  ปริมาณฟองอากาศ (รอยละ)  6      
  อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต  0.53 

          1.3 การคํานวณสัดสวนผสมในการผลิตคอนกรีตบล็อก เทากับ 1 ลบ.ม 
  ปริมาณปูนซีเมนต         173/0.53          =    326     กก. 
                             326/(3.15x1000)    =    0.104             ลบ.ม. 
  ปริมาณหนิฝุน 1-(173/1000)-(6/100)-0.104  =    0.663             ลบ.ม. 
               0.663x2.63x1000         =   1745     กก. 

        สัดสวนผสมในการผลิตคอนกรีตบล็อกโดยใชหนิฝุนเปนสวนผสมดังแสดงในตารางท่ี  ก.8 
 

ตารางที่  ก.8 
                สัดสวนผสมในการผลิตคอนกรีตบล็อกโดยใชหินฝุนเปนสวนผสม 

หนวย ปูนซีเมนต น้ํา ฟองอากาศ หินฝุน รวม 

กก. 326 173 0 1745 2244 

ลบ.ม 0.104 0.173 0.06 0.663 1 

   
  สรุปสัดสวนผสมในการผลิตคอนกรีตบล็อกเพื่อนําไปทดสอบคุณสมบัติ และทําการ
ปรับอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตใหสามารถข้ึนรูปไดดังแสดงในตารางที่  4.1  
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ภาคผนวก  ข 
 

ผลการทดสอบทางกายภาพของคอนกรีตบล็อก 
 

ตารางที ่ ข.1 
ผลการทดสอบการช่ังน้ําหนกัของคอนกรีตบล็อกในสภาวะตาง ๆ 

 

วัสดุมวลรวม 
(สัญลักษณ) 

อัตราสวน
การแทนที ่
(รอยละ) 

คอนกรีต
บล็อก 
กอนที ่

น้ําหนกั
ของกอน
เมื่อเปยก 

(กก.) 

น้ําหนกั
ของกอน
เมื่อแหง 
(กก.) 

น้ําหนกัของ
กอนเมื่อแขวน

ในน้าํ 
(กก.) 

น้ําหนกั
ของกอน
ตัวอยาง 

(กก.) 

CONTROL 
(N0) 

0 

1 6.6615 6.1748 3.7556 6.2234 
2 6.4247 5.9459 3.6204 5.9935 
3 6.4508 5.9527 3.6409 6.0088 
4 6.6572 6.1458 3.7571 6.2006 
5 6.5230 6.0244 3.6813 6.0741 

เฉล่ีย 6.5434 6.0487 3.6911 6.1001 

แรดินเบา 
(D10) 

10 

1 6.0808 5.4045 3.1853 5.4748 
2 6.3763 5.6598 3.3941 5.7403 
3 6.2977 5.6343 3.3703 5.7026 
4 6.3485 5.6604 3.3492 5.7248 
5 6.1251 5.4320 3.1718 5.5106 

เฉล่ีย 6.2457 5.5582 3.2941 5.6306 

แรดินเบา 
(D15) 

15 

1 5.9581 5.0284 3.0010 5.1128 
2 6.0828 5.1641 3.1670 5.2401 
3 6.0242 4.9164 3.0381 4.9984 
4 5.8067 4.7121 2.9182 4.8047 
5 6.0750 4.9687 3.0905 5.0593 

เฉล่ีย 5.9894 4.9579 3.0430 5.0431 
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ตารางที ่ ข.1(ตอ) 
ผลการทดสอบการช่ังน้ําหนกัของคอนกรีตบล็อกในสภาวะตาง ๆ 

 

วัสดุมวลรวม 
(สัญลักษณ) 

อัตราสวน
การแทนที ่
(รอยละ) 

คอนกรีต
บล็อก 
กอนที ่

น้ําหนกั
ของกอน
เมื่อเปยก 

(กก.) 

น้ําหนกั
ของกอน
เมื่อแหง 
(กก.) 

น้ําหนกัของ
กอนเมื่อแขวน

ในน้าํ 
(กก.) 

น้ําหนกั
ของกอน
ตัวอยาง 

(กก.) 

แรดินเบา 
(D20) 

20 

1 5.5489 4.5397 2.7174 4.6463 
2 5.4125 4.4560 2.6183 4.5105 
3 5.4860 4.5969 2.6969 4.6532 
4 5.4876 4.5346 2.6554 4.5881 
5 5.5523 4.6466 2.7504 4.7108 

เฉล่ีย 5.4975 4.5548 2.6877 4.6218 

เถาชานออย 
(SA10) 

10 

1 6.4904 5.3462 3.3413 5.4287 
2 6.5356 5.5245 3.4535 5.5876 
3 6.4210 5.3559 3.3678 5.4284 
4 6.4071 5.2679 3.3186 5.3412 
5 6.3681 5.1803 3.2453 5.2534 

เฉล่ีย 6.4444 5.3350 3.3453 5.4079 

เถาชานออย 
(SA15) 

15 

1 5.8306 4.8223 3.0168 4.9034 
2 6.2405 4.9106 3.0963 4.9932 
3 6.1289 4.7698 3.1764 4.8589 
4 6.1721 5.0782 2.9153 5.1536 
5 6.2472 5.1677 3.2063 5.2368 

เฉล่ีย 6.1239 4.9497 3.0822 5.0292 
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ตารางที ่ ข.1(ตอ) 
ผลการทดสอบการช่ังน้ําหนกัของคอนกรีตบล็อกในสภาวะตาง ๆ 

 

วัสดุมวลรวม 
(สัญลักษณ) 

อัตราสวน
การแทนที ่
(รอยละ) 

คอนกรีต
บล็อก 
กอนที ่

น้ําหนกั
ของกอน
เมื่อเปยก 

(กก.) 

น้ําหนกั
ของกอน
เมื่อแหง 
(กก.) 

น้ําหนกัของ
กอนเมื่อแขวน

ในน้าํ 
(กก.) 

น้ําหนกั
ของกอน
ตัวอยาง 

(กก.) 

เถาชานออย 
 (SA20) 

20 

1 6.5348 5.4178 3.3646 5.5772 
2 6.0739 4.9030 3.0616 5.0460 
3 5.9293 4.7398 2.9562 4.9136 
4 6.2088 4.8641 3.0277 5.0681 
5 6.3599 5.1314 3.1677 5.3023 

เฉล่ีย 6.2213 5.0112 3.1156 5.1814 
 

ตารางที ่ข.2 
ผลการทดสอบการดูดซึมน้าํ หนวยน้ําหนกั และปริมาณความชืน้ของคอนกรีตบล็อก 

 

วัสดุมวลรวม 
(สัญลักษณ) 

อัตราสวน
การแทนที ่
(รอยละ) 

คอนกรีต
บล็อก 
กอนที ่

การ 
ดูดซึมน้ํา 
(กก./ม.3) 

การ 
ดูดซึมน้ํา 
(รอยละ) 

หนวย 
น้ําหนกั 

(กก./ม.3) 

ปริมาณ
ความช้ืน 
(รอยละ) 

CONTROL 
(N0) 

0 

1 167.487 7.882 2124.92 9.986 
2 170.738 8.053 2120.28 9.942 
3 177.266 8.368 2118.47 11.263 
4 176.339 8.321 2119.17 10.716 
5 175.458 8.276 2120.00 9.968 

เฉล่ีย 173.441 8.179 2120.59 10.382 
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ตารางที ่ข.2 (ตอ) 
ผลการทดสอบการดูดซึมน้าํ หนวยน้ําหนกั และปริมาณความชืน้ของคอนกรีตบล็อก 

 

วัสดุมวลรวม 
(สัญลักษณ) 

อัตราสวน
การแทนที ่
(รอยละ) 

คอนกรีต
บล็อก 
กอนที ่

การ 
ดูดซึมน้ํา 
(กก./ม.3) 

การ 
ดูดซึมน้ํา 
(รอยละ) 

หนวย 
น้ําหนกั 

(กก./ม.3) 

ปริมาณ
ความช้ืน 
(รอยละ) 

แรดินเบา 
(D10) 

10 

1 233.569 12.514 1866.52 10.395 
2 240.259 12.659 1897.86 11.235 
3 226.617 11.774 1924.68 10.295 
4 229.420 12.156 1887.24 9.359 
5 234.687 12.760 1839.30 11.340 

เฉล่ีย 232.922 12.369 1883.15 10.534 

แรดินเบา 
(D15) 

15 

1 314.396 18.489 1700.45 9.078 
2 315.076 17.790 1771.07 8.273 
3 370.986 22.533 1646.43 7.402 
4 378.951 23.230 1631.33 8.460 
5 370.682 22.265 1664.83 8.189 

เฉล่ีย 350.061 20.803 1682.71 8.253 

แรดินเบา 
(D20) 

20 

1 356.419 22.231 1603.28 10.563 
2 342.316 21.465 1594.73 5.698 
3 318.777 19.341 1648.17 6.332 
4 336.488 21.016 1601.09 5.614 
5 323.245 19.492 1658.37 7.088 

เฉล่ีย 335.507 20.697 1621.04 7.109 

 
 
 
  
  



 

 

90

ตารางที ่ข.2 (ตอ) 
ผลการทดสอบการดูดซึมน้าํ หนวยน้ําหนกั และปริมาณความชืน้ของคอนกรีตบล็อก 

 

วัสดุมวลรวม 
(สัญลักษณ) 

อัตราสวน
การแทนที ่
(รอยละ) 

คอนกรีต
บล็อก 
กอนที ่

การ 
ดูดซึมน้ํา 
(กก./ม.3) 

การ 
ดูดซึมน้ํา 
(รอยละ) 

หนวย 
น้ําหนกั 

(กก./ม.3) 

ปริมาณ
ความช้ืน 
(รอยละ) 

เถาชานออย 
(SA10) 

10 

1 363.342 21.402 1697.69 7.210 
2 328.056 18.302 1792.45 6.241 
3 348.847 19.886 1754.19 6.807 
4 368.852 21.625 1705.65 6.434 
5 380.364 22.929 1658.86 6.154 

เฉล่ีย 357.996 20.796 1721.43 6.571 

เถาชานออย 
(SA15) 

15 

1 358.341 20.909 1713.80 8.043 
2 422.969 27.082 1561.80 6.211 
3 460.322 28.494 1615.51 6.556 
4 335.882 21.541 1559.26 6.893 
5 354.994 20.889 1699.40 6.401 

เฉล่ีย 386.022 23.721 1627.32 6.768 

เถาชานออย 
 (SA20) 

20 

1 352.344 20.617 1708.98 14.270 
2 388.706 23.881 1627.66 12.213 
3 400.087 25.096 1594.23 14.611 
4 422.715 27.645 1529.06 15.171 
5 384.844 23.941 1607.48 13.911 

เฉล่ีย 389.635 24.148 1613.51 14.066 
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ตารางที่  ข.3 
ผลการทดสอบความพรุนและการนาํความรอน ของคอนกรีตบล็อก 

 

การทดสอบ 
     ผสมแรดินเบา              

(รอยละโดยน้าํหนัก) 
ผสมเถาชานออย        

(รอยละโดยน้าํหนัก) 
0 10 15 20 10 15 20 

สัญลักษณ N0 D10 D15 D20 SA10 SA15 SA20 
ความพรุนตัว (รอยละ) 7.23 11.49 18.73 23.11 10.69 19.33 23.12 
คาการนาํความรอน (W/mK)   
ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส  
(ภาวะการทดสอบที่
อุณหภูมิหอง 24 องศา
เซลเซียส  ความชื้นสัมพทัธ 
56 %) 

1.123 0.761 0.509 0.384 0.674 0.625 0.579 
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ตารางที่  ข.4 
ผลการทดสอบหาคาสัมประสิทธิก์ารดูดซบัเสียง ของคอนกรีตบล็อก 

 
ความถี่ของคล่ืน

เสียง 
(Hz.) 

ผสมแรดินเบา               
(รอยละโดยน้าํหนัก) 

ผสมเถาชานออย           
(รอยละโดยน้าํหนัก) 

0 10 20 
สัญลักษณ N0 D10 SA20 

125 0.05 0.06 0.08 
160 0.13 0.12 0.11 
200 0.10 0.15 0.08 
250 0.03 0.12 0.03 
315 0.08 0.11 0.04 
400 0.09 0.12 0.03 
500 0.11 0.15 0.03 
630 0.13 0.16 0.04 
800 0.19 0.22 0.07 

1000 0.16 0.25 0.10 
1250 0.14 0.25 0.08 
1600 0.16 0.28 0.11 
2000 0.16 0.29 0.11 
2500 0.13 0.27 0.08 
3150 0.11 0.26 0.07 
4000 0.10 0.24 0.04 
NRC 0.12 0.20 0.07 

 
หมายเหตุ:    NRC (Noise Reduction Coefficient) เทากับ คาเฉล่ียสัมประสิทธิ์การดูดซับ
เสียง โดยนําคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของความถี่คล่ืนเสียงที่ 250, 500, 1000, และ 2,000 
เฮิรต มาหาคาเฉลี่ย   
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ภาคผนวก  ค 
 

ผลการทดสอบคุณสมบติัทางกลของคอนกรีตบลอ็ก 
 

ตารางที ่ ค.1 
ผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตบล็อก 

วัสดุมวลรวม 
(สัญลักษณ) 

อัตราสวน ทดสอบ คอนกรีต ขนาด 
แรงกด 
(กก.) 

กําลังรับ 
การแทนที ่ ที่อาย ุ บล็อก หนา สูง ยาว แรงอัด 
(รอยละ) (วัน) กอนที ่ (ซม.) (ซม.) (ซม.) (กก./ซม.2) 

   1 6.61 18.69 38.80 9693.68 37.80 
   2 6.50 18.88 38.90 6873.68 27.18 

CONTROL  0 3 3 6.47 19.00 39.05 6633.68 26.26 
(N0)   4 6.54 18.93 39.00 9053.68 35.50 

   5 6.68 18.99 39.00 10073.68 38.67 

   เฉล่ีย 6.56 18.90 38.95 8465.68 33.08 

   1 6.62 18.81 38.95 11953.68 46.36 
   2 6.66 18.93 39.00 6993.68 26.93 

CONTROL 0 7 3 6.55 18.92 39.10 7933.68 30.98 
(N0)   4 6.55 19.01 39.00 7948.68 31.12 

   5 6.60 19.05 38.90 9823.68 38.26 

   เฉล่ีย 6.60 18.94 38.99 8930.68 34.73 

   1 6.58 19.18 39.00 8763.68 34.15 
   2 6.51 19.05 39.00 9933.68 39.13 

CONTROL 0 14 3 6.63 18.90 39.00 8283.68 32.04 
(N0)   4 6.67 19.14 38.90 7923.68 30.54 

   5 6.67 18.93 38.90 11603.68 44.72 

   เฉล่ีย 6.61 19.04 38.96 9301.68 36.11 

   1 6.55 18.78 39.00 10973.68 42.96 
   2 6.67 18.85 39.05 10373.68 39.83 

CONTROL 0 28 3 6.50 18.77 39.00 9368.68 36.96 
(N0)   4 6.53 18.92 38.90 10503.68 41.35 

   5 6.64 18.87 38.90 11753.68 45.50 

   เฉล่ีย 6.58 18.84 38.97 10594.68 41.32 
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ตารางที ่ ค.1 (ตอ) 
ผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตบล็อก 

 

วัสดุมวลรวม 
(สัญลักษณ) 

อัตราสวน ทดสอบ คอนกรีต ขนาด 
แรงกด 
(กก.) 

กําลังรับ 
การแทนที ่ ที่อาย ุ บล็อก หนา สูง ยาว แรงอัด 
(รอยละ) (วัน) กอนที ่ (ซม.) (ซม.) (ซม.) (กก./ซม.2) 

   1 6.53 18.90 38.80 14223.68 56.14 
   2 6.58 18.48 39.00 10053.68 39.18 

CONTROL  0 60 3 6.52 18.94 38.90 12203.68 48.12 
(N0)   4 6.42 18.78 38.90 9943.68 39.82 

   5 6.42 18.72 39.00 9243.68 36.92 

   เฉล่ีย 6.49 18.76 38.92 11133.68 44.03 

   1 6.61 18.78 38.95 14903.68 57.89 
   2 6.66 19.10 39.00 9543.68 36.74 

CONTROL 0 90 3 6.65 19.17 38.95 12693.68 49.01 
(N0)   4 6.57 18.87 39.00 11003.68 42.94 

   5 6.51 18.84 39.00 9613.68 37.87 

   เฉล่ีย 6.60 18.95 38.98 11551.68 44.89 
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ตารางที ่ ค.1 (ตอ) 
ผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตบล็อก 

 

วัสดุมวลรวม 
(สัญลักษณ) 

อัตราสวน ทดสอบ คอนกรีต ขนาด 
แรงกด 
(กก.) 

กําลังรับ 
การแทนที ่ ที่อาย ุ บล็อก หนา สูง ยาว แรงอัด 
(รอยละ) (วัน) กอนที ่ (ซม.) (ซม.) (ซม.) (กก./ซม.2) 

   1 6.55 19.05 38.90 4318.68 16.95 
   2 6.68 18.72 38.80 3023.68 11.67 

แรดินเบา 10 3 3 6.47 18.83 38.90 2358.68 9.37 
(D10)   4 6.61 18.79 38.80 4133.68 16.12 

   5 6.60 18.61 38.80 6478.68 25.30 

   เฉล่ีย 6.58 18.80 38.84 4062.68 15.88 

   1 6.51 18.52 38.90 3503.68 13.84 
   2 6.59 18.63 38.80 3838.68 15.01 

แรดินเบา 10 7 3 6.61 18.75 38.90 7168.68 27.88 
(D10)   4 6.53 18.64 39.00 6123.68 24.05 

   5 6.54 18.80 38.90 5518.68 21.69 

   เฉล่ีย 6.56 18.67 38.90 5230.68 20.49 

   1 6.62 18.52 39.00 4998.68 19.36 
   2 6.65 18.94 38.90 4958.68 19.17 

แรดินเบา 10 14 3 6.57 18.77 38.70 4378.68 17.22 
(D10)   4 6.51 18.83 38.80 6248.68 24.74 

   5 6.57 18.07 38.80 7623.68 29.91 

   เฉล่ีย 6.58 18.63 38.84 5641.68 22.08 

   1 6.60 18.92 38.70 6578.68 25.76 
   2 6.53 19.30 38.80 6018.68 23.76 

แรดินเบา 10 28 3 6.51 19.00 38.90 6883.68 27.18 
(D10)   4 6.56 18.50 38.80 6573.68 25.83 

   5 6.55 18.60 38.90 6708.68 26.33 

   เฉล่ีย 6.55 18.86 38.82 6552.68 25.77 
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ตารางที ่ ค.1 (ตอ) 
ผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตบล็อก 

 

วัสดุมวลรวม 
(สัญลักษณ) 

อัตราสวน ทดสอบ คอนกรีต ขนาด 
แรงกด 
(กก.) 

กําลังรับ 
การแทนที ่ ที่อาย ุ บล็อก หนา สูง ยาว แรงอัด 
(รอยละ) (วัน) กอนที ่ (ซม.) (ซม.) (ซม.) (กก./ซม.2) 

   1 6.48 18.50 38.80 8173.68 32.51 
   2 6.48 18.66 38.90 7598.68 30.14 

แรดินเบา 10 60 3 6.46 18.68 38.80 7133.68 28.46 
(D10)   4 6.49 18.71 38.80 7263.68 28.85 

   5 6.48 18.66 38.80 6493.68 25.83 

   เฉล่ีย 6.48 18.64 38.82 7332.68 29.16 

   1 6.56 19.15 38.90 8463.68 33.17 
   2 6.58 18.60 38.90 6158.68 24.06 

แรดินเบา 10 90 3 6.66 19.03 38.80 6618.68 25.61 
(D10)   4 6.63 18.59 38.90 7903.68 30.65 

   5 6.59 19.10 38.80 7293.68 28.53 

   เฉล่ีย 6.60 18.89 38.86 7287.68 28.40 
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ตารางที ่ ค.1 (ตอ) 
ผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตบล็อก 

 

วัสดุมวลรวม 
(สัญลักษณ) 

อัตราสวน ทดสอบ คอนกรีต ขนาด 
แรงกด 
(กก.) 

กําลังรับ 
การแทนที ่ ที่อาย ุ บล็อก หนา สูง ยาว แรงอัด 
(รอยละ) (วัน) กอนที ่ (ซม.) (ซม.) (ซม.) (กก./ซม.2) 

   1 6.62 19.30 38.90 1098.68 4.27 
   2 6.55 18.60 38.00 2153.68 8.65 

แรดินเบา 15 3 3 6.54 17.49 39.00 1288.68 5.05 
(D15)   4 6.50 18.56 38.90 1983.68 7.85 

   5 6.55 18.48 38.80 1848.68 7.27 

   เฉล่ีย 6.55 18.49 38.72 1674.68 6.62 

   1 6.53 18.20 39.00 1013.68 3.98 
   2 6.61 18.84 38.00 2718.68 10.82 

แรดินเบา 15 7 3 6.58 17.97 39.05 1378.68 5.37 
(D15)   4 6.60 18.53 39.00 1968.68 7.65 

   5 6.57 18.46 38.90 2353.68 9.21 

   เฉล่ีย 6.58 18.40 38.79 1886.68 7.41 

   1 6.53 18.79 38.90 1988.68 7.83 
   2 6.64 18.61 39.00 1788.68 6.91 

แรดินเบา 15 14 3 6.63 18.16 39.00 1928.68 7.46 
(D15)   4 6.59 18.53 39.00 1798.68 7.00 

   5 6.61 18.64 38.90 1918.68 7.46 

   เฉล่ีย 6.60 18.55 38.96 1884.68 7.33 

   1 6.63 18.63 39.00 2243.68 8.68 
   2 6.55 19.17 38.90 2088.68 8.20 

แรดินเบา 15 28 3 6.56 18.20 39.00 1683.68 6.58 
(D15)   4 6.68 19.33 38.80 1603.68 6.19 

   5 6.58 18.93 38.90 2853.68 11.15 

   เฉล่ีย 6.60 18.85 38.92 2094.68 8.16 
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ตารางที ่ ค.1 (ตอ) 
ผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตบล็อก 

 

วัสดุมวลรวม 
(สัญลักษณ) 

อัตราสวน ทดสอบ คอนกรีต ขนาด 
แรงกด 
(กก.) 

กําลังรับ 
การแทนที ่ ที่อาย ุ บล็อก หนา สูง ยาว แรงอัด 
(รอยละ) (วัน) กอนที ่ (ซม.) (ซม.) (ซม.) (กก./ซม.2) 

   1 6.51 18.47 38.80 1748.68 6.92 
   2 6.51 18.46 38.80 1938.68 7.68 

แรดินเบา 15 60 3 6.54 18.52 38.80 4248.68 16.74 
(D15)   4 6.57 18.85 38.90 3833.68 15.00 

   5 6.69 19.13 38.80 1498.68 5.77 

   เฉล่ีย 6.56 18.69 38.82 2653.68 10.42 

   1 6.56 18.85 38.95 1677.68 6.57 
   2 6.57 18.71 38.90 2525.68 9.88 

แรดินเบา 15 90 3 6.57 18.05 38.80 2239.68 8.79 
(D15)   4 6.56 18.91 38.80 3099.68 12.18 

   5 6.55 18.82 38.85 3309.68 13.01 

   เฉล่ีย 6.56 18.67 38.86 2570.48 10.08 
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ตารางที ่ ค.1 (ตอ) 
ผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตบล็อก 

 

วัสดุมวลรวม 
(สัญลักษณ) 

อัตราสวน ทดสอบ คอนกรีต ขนาด 
แรงกด 
(กก.) 

กําลังรับ 
การแทนที ่ ที่อาย ุ บล็อก หนา สูง ยาว แรงอัด 
(รอยละ) (วัน) กอนที ่ (ซม.) (ซม.) (ซม.) (กก./ซม.2) 

   1 6.58 17.85 39.00 1073.68 4.18 
   2 6.52 17.77 38.90 818.68 3.23 

แรดินเบา 20 3 3 6.55 17.88 39.00 1118.68 4.38 
(D20)   4 6.64 17.90 38.80 843.68 3.27 

   5 6.60 18.33 39.00 1253.68 4.87 

   เฉล่ีย 6.58 17.95 38.94 1021.68 3.99 

   1 6.57 17.83 38.90 1103.68 4.32 
   2 6.64 17.80 39.00 1103.68 4.26 

แรดินเบา 20 7 3 6.60 18.10 38.90 1048.68 4.08 
(D20)   4 6.65 17.95 39.00 1243.68 4.80 

   5 6.59 18.00 38.80 1378.68 5.39 

   เฉล่ีย 6.61 17.94 38.92 1175.68 4.57 

   1 6.58 18.00 38.70 1588.68 6.24 
   2 6.53 18.05 38.90 1463.68 5.76 

แรดินเบา 20 14 3 6.57 17.35 38.90 1418.68 5.55 
(D20)   4 6.54 18.03 38.90 1768.68 6.95 

   5 6.55 17.94 39.00 2138.68 8.37 

   เฉล่ีย 6.55 17.87 38.88 1675.68 6.58 

   1 6.55 17.62 38.85 1813.68 7.13 
   2 6.57 17.93 38.90 1818.68 7.12 

แรดินเบา 20 28 3 6.55 17.94 38.90 1253.68 4.92 
(D20)   4 6.58 18.11 38.90 1793.68 7.01 

   5 6.52 17.72 38.90 1868.68 7.37 

   เฉล่ีย 6.55 17.86 38.89 1709.68 6.71 
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ตารางที ่ ค.1 (ตอ) 
ผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตบล็อก 

 

วัสดุมวลรวม 
(สัญลักษณ) 

อัตราสวน ทดสอบ คอนกรีต ขนาด 
แรงกด 
(กก.) 

กําลังรับ 
การแทนที ่ ที่อาย ุ บล็อก หนา สูง ยาว แรงอัด 
(รอยละ) (วัน) กอนที ่ (ซม.) (ซม.) (ซม.) (กก./ซม.2) 

   1 6.53 18.84 38.80 1109.68 4.38 
   2 6.53 17.28 38.80 2235.68 8.82 

แรดินเบา 20 60 3 6.50 17.63 38.90 1675.68 6.63 
(D20)   4 6.51 17.46 38.80 3413.68 13.51 

   5 6.53 17.60 38.80 1829.68 7.22 

   เฉล่ีย 6.52 17.76 38.82 2052.88 8.11 

   1 6.63 18.08 38.90 1689.68 6.55 
   2 6.60 17.70 38.90 1989.68 7.75 

แรดินเบา 20 90 3 6.66 17.53 38.80 2859.68 11.07 
(D20)   4 6.64 17.58 38.85 1561.68 6.05 

   5 6.63 17.81 38.90 2131.68 8.27 

   เฉล่ีย 6.63 17.74 38.87 2046.48 7.94 
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ตารางที ่ ค.1 (ตอ) 
ผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตบล็อก 

 

วัสดุมวลรวม 
(สัญลักษณ) 

อัตราสวน ทดสอบ คอนกรีต ขนาด 
แรงกด 
(กก.) 

กําลังรับ 
การแทนที ่ ที่อาย ุ บล็อก หนา สูง ยาว แรงอัด 
(รอยละ) (วัน) กอนที ่ (ซม.) (ซม.) (ซม.) (กก./ซม.2) 

   1 6.54 18.86 39.00 4683.68 18.36 
เถาชานออย   2 6.50 18.98 39.00 4308.68 17.00 

(SA10) 10 3 3 6.58 18.80 38.90 5668.68 22.15 
   4 6.55 18.94 39.00 4893.68 19.16 

   5 6.72 18.63 38.90 4983.68 19.06 

   เฉล่ีย 6.58 18.84 38.96 4907.68 19.15 

   1 6.64 19.06 39.00 4158.68 16.06 
เถาชานออย   2 6.64 19.14 39.00 4763.68 18.40 

(SA10) 10 7 3 6.65 18.93 38.90 6548.68 25.32 
   4 6.58 18.97 38.80 5148.68 20.17 

   5 6.61 18.68 38.75 6303.68 24.61 

   เฉล่ีย 6.62 18.96 38.89 5384.68 20.91 

   1 6.63 19.03 38.90 6403.68 24.83 
เถาชานออย   2 6.52 18.70 38.90 7348.68 28.97 

(SA10) 10 14 3 6.67 19.11 39.00 6688.68 25.71 
   4 6.54 18.60 39.00 5713.68 22.40 

   5 6.57 18.92 39.00 5668.68 22.12 

   เฉล่ีย 6.59 18.87 38.96 6364.68 24.81 

   1 6.61 18.88 39.00 8568.68 33.24 
เถาชานออย   2 6.60 18.80 38.90 6683.68 26.03 

(SA10) 10 28 3 6.50 18.99 38.90 5733.68 22.68 
   4 6.53 19.03 39.00 8488.68 33.33 

   5 6.50 18.90 39.00 5763.68 22.74 

   เฉล่ีย 6.55 18.92 38.96 7047.68 27.60 
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ตารางที ่ ค.1 (ตอ) 
ผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตบล็อก 

 

วัสดุมวลรวม 
(สัญลักษณ) 

อัตราสวน ทดสอบ คอนกรีต ขนาด 
แรงกด 
(กก.) 

กําลังรับ 
การแทนที ่ ที่อาย ุ บล็อก หนา สูง ยาว แรงอัด 
(รอยละ) (วัน) กอนที ่ (ซม.) (ซม.) (ซม.) (กก./ซม.2) 

   1 6.62 18.75 39.00 6763.68 26.20 
เถาชานออย   2 6.61 18.97 38.90 6883.68 26.77 

(SA10) 10 60 3 6.54 18.83 39.00 7763.68 30.44 
   4 6.58 18.83 38.80 8413.68 32.96 

   5 6.54 18.75 39.00 5858.68 22.97 

   เฉล่ีย 6.58 18.83 38.94 7136.68 27.87 

   1 6.59 18.81 38.90 8603.68 33.56 
เถาชานออย   2 6.56 18.89 39.00 7573.68 29.60 

(SA10) 10 90 3 6.54 18.68 39.00 7183.68 28.16 
   4 6.51 18.76 38.95 7568.68 29.85 

   5 6.59 18.77 38.80 6133.68 23.99 

   เฉล่ีย 6.56 18.78 38.93 7412.68 29.03 
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ตารางที ่ ค.1 (ตอ) 
ผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตบล็อก 

 

วัสดุมวลรวม 
(สัญลักษณ) 

อัตราสวน ทดสอบ คอนกรีต ขนาด 
แรงกด 
(กก.) 

กําลังรับ 
การแทนที ่ ที่อาย ุ บล็อก หนา สูง ยาว แรงอัด 
(รอยละ) (วัน) กอนที ่ (ซม.) (ซม.) (ซม.) (กก./ซม.2) 

   1 6.55 18.82 39.00 4993.68 19.55 
เถาชานออย   2 6.67 18.67 39.00 4883.68 18.77 

(SA15) 15 3 3 6.64 19.00 38.90 6113.68 23.67 
   4 6.54 18.64 39.00 2918.68 11.44 

   5 6.51 18.91 39.00 3448.68 13.58 

   เฉล่ีย 6.58 18.81 38.98 4471.68 17.40 

   1 6.65 18.89 38.90 5413.68 20.93 
เถาชานออย   2 6.56 18.68 39.10 4963.68 19.35 

(SA15) 15 7 3 6.54 19.20 38.90 4993.68 19.63 
   4 6.65 19.02 38.95 3868.68 14.94 

   5 6.55 18.37 39.10 3628.68 14.17 

   เฉล่ีย 6.59 18.83 38.99 4573.68 17.80 

   1 6.53 19.04 38.80 5063.68 19.99 
เถาชานออย   2 6.55 19.08 39.00 4143.68 16.22 

(SA15) 15 14 3 6.60 18.96 38.90 5093.68 19.84 
   4 6.60 18.92 38.85 5628.68 21.95 

   5 6.45 18.93 38.90 6583.68 26.24 

   เฉล่ีย 6.55 18.99 38.89 5302.68 20.85 

   1 6.64 18.76 38.90 5203.68 20.15 
เถาชานออย   2 6.55 18.80 39.00 9318.68 36.48 

(SA15) 15 28 3 6.64 18.81 39.00 5368.68 20.73 
   4 6.60 18.85 39.00 5503.68 21.38 

   5 6.54 18.80 39.05 7113.68 27.85 

   เฉล่ีย 6.59 18.80 38.99 6501.68 25.32 

 
 



 

 

104

ตารางที ่ ค.1 (ตอ) 
ผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตบล็อก 

 

วัสดุมวลรวม 
(สัญลักษณ) 

อัตราสวน ทดสอบ คอนกรีต ขนาด 
แรงกด 
(กก.) 

กําลังรับ 
การแทนที ่ ที่อาย ุ บล็อก หนา สูง ยาว แรงอัด 
(รอยละ) (วัน) กอนที ่ (ซม.) (ซม.) (ซม.) (กก./ซม.2) 

   1 6.66 18.74 38.80 8033.68 31.09 
เถาชานออย   2 6.64 18.75 38.90 3708.68 14.36 

(SA15) 15 60 3 6.58 18.78 38.90 5558.68 21.72 
   4 6.63 18.75 38.90 5563.68 21.57 

   5 6.58 18.78 38.70 11153.68 43.80 

   เฉล่ีย 6.62 18.76 38.84 6803.68 26.51 

   1 6.71 19.00 38.90 9453.68 36.22 
เถาชานออย   2 6.56 18.75 39.10 5548.68 21.63 

(SA15) 15 90 3 6.59 18.56 38.70 5183.68 20.33 
   4 6.55 18.77 39.00 6288.68 24.62 

   5 6.65 18.61 39.00 9338.68 36.01 

   เฉล่ีย 6.61 18.74 38.94 7162.68 27.76 
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ตารางที ่ ค.1 (ตอ) 
ผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตบล็อก 

 

วัสดุมวลรวม 
(สัญลักษณ) 

อัตราสวน ทดสอบ คอนกรีต ขนาด 
แรงกด 
(กก.) 

กําลังรับ 
การแทนที ่ ที่อาย ุ บล็อก หนา สูง ยาว แรงอัด 
(รอยละ) (วัน) กอนที ่ (ซม.) (ซม.) (ซม.) (กก./ซม.2) 

   1 6.66 18.94 39.00 3523.68 13.57 
เถาชานออย   2 6.63 18.86 39.00 2828.68 10.94 

(SA20) 20 3 3 6.52 18.61 39.00 3193.68 12.56 
   4 6.64 19.04 39.00 3093.68 11.95 

   5 6.52 18.58 39.00 3573.68 14.05 

   เฉล่ีย 6.59 18.81 39.00 3242.68 12.61 

   1 6.66 18.64 38.90 6133.68 23.68 
เถาชานออย   2 6.61 18.68 38.90 5813.68 22.61 

(SA20) 20 7 3 6.50 18.92 39.00 2963.68 11.69 
   4 6.59 18.66 38.80 4363.68 17.07 

   5 6.59 18.95 38.85 2993.68 11.69 

   เฉล่ีย 6.59 18.77 38.89 4453.68 17.35 

   1 6.60 18.80 39.00 6918.68 26.88 
เถาชานออย   2 6.55 18.95 38.95 7493.68 29.37 

(SA20) 20 14 3 6.68 18.90 38.90 4498.68 17.31 
   4 6.67 18.80 39.00 2498.68 9.61 

   5 6.53 18.73 39.00 4073.68 16.00 

   เฉล่ีย 6.61 18.84 38.97 5096.68 19.83 

   1 6.56 18.69 39.10 4673.68 18.22 
เถาชานออย   2 6.53 18.83 39.00 8288.68 32.55 

(SA20) 20 28 3 6.63 18.74 38.80 7218.68 28.06 
   4 6.66 19.10 39.00 6338.68 24.40 

   5 6.54 18.82 38.95 5893.68 23.14 

   เฉล่ีย 6.58 18.84 38.97 6482.68 25.27 
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ตารางที ่ ค.1 (ตอ) 
ผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตบล็อก 

 

วัสดุมวลรวม 
(สัญลักษณ) 

อัตราสวน ทดสอบ คอนกรีต ขนาด 
แรงกด 
(กก.) 

กําลังรับ 
การแทนที ่ ที่อาย ุ บล็อก หนา สูง ยาว แรงอัด 
(รอยละ) (วัน) กอนที ่ (ซม.) (ซม.) (ซม.) (กก./ซม.2) 

   1 6.49 18.76 38.90 7238.68 28.67 
เถาชานออย   2 6.60 18.49 38.80 8118.68 31.70 

(SA20) 20 60 3 6.57 18.47 38.70 6763.68 26.60 
   4 6.54 18.55 38.80 6183.68 24.37 

   5 6.59 18.67 38.90 5418.68 21.14 

   เฉล่ีย 6.56 18.59 38.82 6744.68 26.50 

   1 6.66 18.90 38.95 5913.68 22.80 
เถาชานออย   2 6.55 18.66 39.10 6993.68 27.31 

(SA20) 20 90 3 6.55 18.69 38.90 7878.68 30.92 
   4 6.64 18.74 38.90 8458.68 32.75 

   5 6.60 18.75 39.00 5483.68 21.30 

   เฉล่ีย 6.60 18.75 38.97 6945.68 27.02 
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ภาคผนวก  ง 
 

ผลการทดสอบคุณสมบติัทางดานความคงทนของคอนกรีตบลอ็ก 
 

ตารางที่  ง.1 
ผลการทดสอบความคงทนตอการกัดกรอนของกรดซัลฟุริก 

 

วัสดุมวล
รวม 

(สัญลักษณ) 

อัตรา  
สวนการ
แทนที่ 

(รอยละ) 

 
คอนกรีตบล็อก 

กอนที ่

น้ําหนกัของกอนตัวอยาง (กิโลกรัม) 

เร่ิมตน 5 วัน 10 วัน 28 วัน 60 วัน 90 วัน 

  1 6670.2 6614.8 6578.0 6533.4 6532.7 6490.6 
  2 6386.9 6308.7 6282.6 6270.4 6237.7 6218.0 

CONTROL 0 3 6529.4 6484.4 6441.1 6429.3 6382.7 6361.6 
(N0)  เฉล่ีย 6528.8 6469.3 6433.9 6411.0 6384.4 6356.7 

  รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 0.912 1.454 1.804 2.213 2.636 
  1 6405.3 6342.8 6335.9 6331.7 6266.2 6192.3 
  2 6104.3 6044.8 5966.5 5933.9 5881.1 5818.5 

แรดินเบา 10 3 5873.6 5816.3 5697.5 5660.6 5643.3 5570.2 
(D10)  เฉล่ีย 6127.7 6068.0 6000.0 5975.4 5930.2 5860.3 

  รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 0.975 2.085 2.486 3.224 4.364 
  1 5578.8 5530.6 5400.8 5400.2 5224.6 5211.1 
  2 5715.2 5608.4 5461.8 5454.4 5316.5 5303.1 

แรดินเบา 15 3 5669.2 5630.8 5455.4 5444.1 5289.4 5277.4 
(D15)  เฉล่ีย 5654.4 5589.9 5439.3 5432.9 5276.8 5263.9 

  รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 1.140 3.804 3.917 6.677 6.907 
  1 5487.3 5438.4 5251.9 5215.7 4987.2 4933.9 
  2 5385.6 5301.9 5140.4 5104.1 4827.6 4791.0 

แรดินเบา 20 3 5286.4 5199.6 4996.3 5968.2 4752.8 4718.0 
(D20)  เฉล่ีย 5386.4 5313.3 5129.5 4968.2 4855.9 4814.3 

  รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 1.358 4.769 7.765 9.850 10.622 
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ตารางที่  ง.1(ตอ) 
ผลการทดสอบความคงทนตอการกัดกรอนของกรดซัลฟุริก 

 

วัสดุมวล
รวม 

(สัญลักษณ) 

อัตรา  
สวนการ
แทนที่ 

(รอยละ) 

 
คอนกรีตบล็อก 

กอนที ่

น้ําหนกัของกอนตัวอยาง (กิโลกรัม) 

เร่ิมตน 5 วัน 10 วัน 28 วัน 60 วัน 90 วัน 

  1 6161.3 6070.7 5921.4 5920.3 5757.2 5725.3 
เถาชานออย  2 6430.8 6399.9 6257.5 6250.6 6088.9 6073.9 

(SA10) 10 3 6415.2 6347.1 6200.6 6200.0 6037.8 5981.5 
  เฉล่ีย 6335.8 6272.6 6126.5 6123.6 5961.3 5926.9 
  รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 0.998 3.303 3.348 5.910 6.453 
  1 6047.9 5957.8 5820.6 5816.6 5674.3 5624 

เถาชานออย  2 5975.9 5886.9 5751.3 5747.4 5606.7 5557 
(SA15) 15 3 5881.0 5793.4 5660 5656.1 5517.7 5468.8 

  เฉล่ีย 5968.3 5879.4 5744.0 5740.0 5599.6 5549.9 
  รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 1.490 3.758 3.824 6.178 7.009 
  1 5523.9 5502.0 5269.8 5243.9 5054.6 5014.6 

เถาชานออย  2 5828.3 5667.0 5503.9 5501.0 5235.9 5174.0 
(SA20) 20 3 5869.2 5763.9 5621.5 5606.8 5483.3 5460.7 

  เฉล่ีย 5740.5 5644.3 5465.1 5450.6 5257.9 5216.4 
  รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 1.675 4.798 5.050 8.406 9.129 
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ตารางที่  ง.2 
ผลการทดสอบความคงทนตอการกัดกรอนของกรดไนตริก 

 

วัสดุมวล
รวม 

(สัญลักษณ) 

อัตรา  
สวนการ
แทนที่ 

(รอยละ) 

 
คอนกรีตบล็อก 

กอนที ่

น้ําหนกัของกอนตัวอยาง (กิโลกรัม) 

เร่ิมตน 5 วัน 10 วัน 28 วัน 60 วัน 90 วัน 

  1 6236.4 6165.3 6119 6100.2 5993.1 5947.5 
  2 6293.9 6229.8 6176.3 6161.7 6049.2 6011 

CONTROL 0 3 6659.3 6585.1 6546.6 6522 6387.1 6348.9 
(N0)  เฉล่ีย 6396.5 6326.7 6280.6 6261.3 6143.1 6102.5 

  รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 1.091 1.812 2.114 3.962 4.597 
  1 5953.3 5868.4 5814.5 5805.1 5621.9 5541.4 
  2 6162.8 6091.1 6015.6 5992.1 5816.9 5754.4 

แรดินเบา 10 3 6353.7 6296.6 6235.6 6226.1 6055 6009.7 
(D10)  เฉล่ีย 6156.6 6085.4 6021.9 6007.8 5831.3 5768.5 

  รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 1.157 2.188 2.417 5.284 6.304 
  1 5806.1 5692.4 5492.9 5483.9 5258.4 5177.8 
  2 5851.1 5782.0 5599.9 5562.9 5384.6 5338.4 

แรดินเบา 15 3 5873.8 5778.5 5687.2 5675.8 5483.9 5376.3 
(D15)  เฉล่ีย 5843.7 5751.0 5593.3 5574.2 5375.6 5297.5 

  รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 1.586 4.284 4.611 8.009 9.346 
  1 5125.5 5034.9 4918.5 4904.3 4568.7 4491.8 
  2 5239.0 5099.0 5008.8 4980.7 4610.6 4516.1 

แรดินเบา 20 3 5333.1 5093.8 5075.8 5000.2 4641.3 4559.0 
(D20)  เฉล่ีย 5232.5 5075.9 5001.0 4961.7 4606.9 4522.3 

  รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 2.993 4.424 5.175 11.957 13.573 
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ตารางที่  ง.2(ตอ) 
ผลการทดสอบความคงทนตอการกัดกรอนของกรดไนตริก 

 

วัสดุมวล
รวม 

(สัญลักษณ) 

อัตรา  
สวนการ
แทนที่ 

(รอยละ) 

 
คอนกรีตบล็อก 

กอนที ่

น้ําหนกัของกอนตัวอยาง (กิโลกรัม) 

เร่ิมตน 5 วัน 10 วัน 28 วัน 60 วัน 90 วัน 

  1 6034.1 5965.1 5877.9 5836.5 5724.4 5617.5 
เถาชานออย  2 6401.4 6328.2 6235.7 6191.8 6072.8 5959.4 

(SA10) 10 3 6318.0 6245.8 6154.4 6111.1 5993.7 5881.8 
  เฉล่ีย 6251.2 6179.7 6089.3 6046.5 5930.3 5819.6 
  รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 1.143 2.589 3.275 5.133 6.904 
  1 5880.4 5758.5 5662.9 5641.2 5512.0 5416.7 

เถาชานออย  2 5967.6 5856 5738.1 5728.7 5551.3 5488.2 
(SA15) 15 3 5954.8 5862.6 5764.2 5739.2 5655.6 5585.9 

  เฉล่ีย 5934.3 5825.7 5721.7 5703.0 5573.0 5496.9 
  รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 1.829 3.581 3.897 6.088 7.370 
  1 5488.8 5242.1 5067.9 5038.1 4808.5 4680.8 

เถาชานออย  2 5775.9 5615.2 5403.1 5380.8 5196.3 5053.7 
(SA20) 20 3 5941.3 5795.3 5646.6 5603.7 5424.7 5345.0 

  เฉล่ีย 5735.3 5550.9 5372.5 5340.9 5143.2 5026.5 
  รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 3.216 6.326 6.878 10.325 12.359 
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ตารางที่  ง.3 
ผลการทดสอบความคงทนตอการกัดกรอนของกรดไฮโดรคลอริก 

 

วัสดุมวล
รวม 

(สัญลักษณ) 

อัตรา  
สวนการ
แทนที่ 

(รอยละ) 

 
คอนกรีตบล็อก 

กอนที ่

น้ําหนกัของกอนตัวอยาง (กิโลกรัม) 

เร่ิมตน 5 วัน 10 วัน 28 วัน 60 วัน 90 วัน 

  1 6393.1 6257.3 6218.6 6201.3 6176.6 6120.2 
  2 6452.6 6349.7 6287.5 6227.5 6215.4 6208.1 

CONTROL 0 3 6210.1 6069.2 6019.2 5999.8 5956.3 5884.2 
(N0)  เฉล่ีย 6351.9 6225.4 6175.1 6142.9 6116.1 6070.8 

  รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 1.992 2.784 3.291 3.713 4.425 
  1 6105.2 6006.7 5945.7 5924.4 5834.3 5781.1 
  2 6333.4 6204.2 6156.3 6130.5 6038.4 6011.0 

แรดินเบา 10 3 6403.0 6269.2 6178.3 6145.7 6134.8 6072.9 
(D10)  เฉล่ีย 6280.5 6160.0 6093.4 6066.9 6002.5 5955.0 

  รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 1.919 2.979 3.402 4.427 5.183 
  1 5862.0 5715.9 5627.8 5608.4 5450.8 5345.3 
  2 5746.4 5582.2 5505.0 5486.4 5324.9 5205.1 

แรดินเบา 15 3 5779.4 5568.7 5499.9 5460.1 5360.0 5232.4 
(D15)  เฉล่ีย 5795.9 5622.3 5544.2 5518.3 5378.6 5260.9 

  รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 2.996 4.343 4.790 7.201 9.231 
  1 5301.1 5101.2 5049.6 5021.1 4834.5 4636.3 
  2 5488.2 5329.5 5186.7 5151.5 4990.7 4780.9 

แรดินเบา 20 3 5401.9 5261.2 5109.3 5061.5 4886.6 4678.4 
(D20)  เฉล่ีย 5397.1 5230.6 5115.2 5078.0 4903.9 4698.5 

  รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 3.084 5.223 5.911 9.137 12.943 
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ตารางที่  ง.3(ตอ) 
ผลการทดสอบความคงทนตอการกัดกรอนของกรดไฮโดรคลอริก 

 

วัสดุมวล
รวม 

(สัญลักษณ) 

อัตรา  
สวนการ
แทนที่ 

(รอยละ) 

 
คอนกรีตบล็อก 

กอนที ่

น้ําหนกัของกอนตัวอยาง (กิโลกรัม) 

เร่ิมตน 5 วัน 10 วัน 28 วัน 60 วัน 90 วัน 

  1 6595.7 6447.7 6312.1 6300 6195.7 6150.6 
เถาชานออย  2 6276.9 6112.9 5969.4 5921.5 5836.5 5782.1 

(SA10) 10 3 6258.0 6096.0 5955.3 5930.8 5837.8 5775.4 
  เฉล่ีย 6376.9 6218.9 6078.9 6050.8 5956.7 5902.7 
  รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 2.478 4.672 5.114 6.589 7.436 
  1 5914.1 5758.2 5615.9 5570.5 5480 5418 

เถาชานออย  2 5906.3 5750.6 5608.5 5563.1 5472.8 5410.8 
(SA15) 15 3 6178.6 6015.7 5867.1 5819.6 5725.1 5660.3 

  เฉล่ีย 5999.7 5841.5 5697.2 5651.1 5559.3 5496.4 
  รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 2.636 5.042 5.810 7.340 8.388 
  1 6055.7 5930.7 5793.8 5721.6 5608.6 5526.1 

เถาชานออย  2 5665.3 5439.4 5233.6 5221.4 5037.8 4885.8 
(SA20) 20 3 5607.3 5294.4 5154.9 5101 5014.8 4848.8 

  เฉล่ีย 5776.1 5554.8 5394.1 5348.0 5220.4 5086.9 
  รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 3.831 6.613 7.412 9.621 11.932 
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ตารางที่  ง.4 
ผลการทดสอบความคงทนตอการกัดกรอนของกรดอะซิติก 

 

วัสดุมวล
รวม 

(สัญลักษณ) 

อัตรา  
สวนการ
แทนที่ 

(รอยละ) 

 
คอนกรีตบล็อก 

กอนที ่

น้ําหนกัของกอนตัวอยาง (กิโลกรัม) 

เร่ิมตน 5 วัน 10 วัน 28 วัน 60 วัน 90 วัน 

  1 6629.2 6530.4 6085.4 5980.1 5173.8 4651.8 
  2 6676.8 6566.5 6250.6 6026.2 5413.2 4930.2 

CONTROL 0 3 6607.5 6525.0 6145.7 6006.0 5300.0 4787.2 
(N0)  เฉล่ีย 6637.8 6540.6 6160.6 6004.1 5295.7 4789.7 

  รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 1.464 7.190 9.547 20.220 27.842 
  1 5734.4 5641.3 5248.1 5093.8 4137.6 3758.8 
  2 6008.6 5911.1 5519.9 5425.7 4606.6 4108.6 

แรดินเบา 10 3 6100.0 6001 5670.6 5605.5 4847.0 4345.7 
(D10)  เฉล่ีย 5947.7 5851.1 5479.5 5375.0 4530.4 4071.0 

  รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 1.623 7.871 9.628 23.829 31.552 
  1 5785.5 5653.8 5312.6 5215.3 4430.7 3929.5 
  2 5514.1 5388.5 5063.4 4970.6 3914.9 3586.9 

แรดินเบา 15 3 5619.0 5491.1 5159.7 5065.2 4243.8 3788.3 
(D15)  เฉล่ีย 5639.5 5511.1 5178.6 5083.7 4196.5 3768.2 

  รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 2.277 8.174 9.856 25.588 33.182 
  1 5218.1 5048.3 4747.1 4636.2 3671.1 3056.5 
  2 5295.3 5171.1 4793.1 4732.4 3983.9 3243.8 

แรดินเบา 20 3 5221.4 5134.5 4747.8 4658.0 3732.3 แตก 
(D20)  เฉล่ีย 5256.7 5109.7 4770.1 4684.3 3827.5 3150.2 

  รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 2.796 9.257 10.889 27.188 40.074 
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ตารางที่  ง.4(ตอ) 
ผลการทดสอบความคงทนตอการกัดกรอนของกรดอะซิติก 

 

วัสดุมวล
รวม 

(สัญลักษณ) 

อัตรา  
สวนการ
แทนที่ 

(รอยละ) 

 
คอนกรีตบล็อก 

กอนที ่

น้ําหนกัของกอนตัวอยาง (กิโลกรัม) 

เร่ิมตน 5 วัน 10 วัน 28 วัน 60 วัน 90 วัน 

  1 6345.7 6187.2 5847.4 5711.1 4949.3 4427.1 
เถาชานออย  2 6070.9 5863.0 5477.9 5344.8 4588.9 4034.0 

(SA10) 10 3 6190.6 6051.6 5716.6 5464.9 4788.3 4261.1 
  เฉล่ีย 6202.4 6033.9 5680.6 5506.9 4775.5 4240.7 
  รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 2.716 8.412 11.213 23.006 31.628 
  1 5949.8 5760 5436.9 5203.4 4295 3811 

เถาชานออย  2 6091.3 5897 5566.2 5327.1 4397.2 3901.6 
(SA15) 15 3 6115.4 5920.3 5588.3 5348.2 4414.6 3917 

  เฉล่ีย 6052.2 5859.1 5530.5 5292.9 4368.9 3876.5 
  รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 3.190 8.620 12.545 27.812 35.949 
  1 5919.1 5713.5 5380.2 4875.6 4082.5 3699.9 

เถาชานออย  2 6687.7 6455.4 6078.9 5508.7 4612.6 4180.3 
(SA20) 20 3 6278.9 6060.8 5707.3 5172 4330.7 3924.8 

  เฉล่ีย 6295.2 6076.6 5722.1 5185.4 4341.9 3935.0 
  รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 3.474 9.104 17.629 31.028 37.492 
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ตารางที ่ง.5 
ผลการทดสอบการหดตัวแบบแหงของคอนกรีตบล็อก 

วัสดุมวลรวม 
(สัญลักษณ) 

อัตรา 
สวนการ
แทนที่ 

(รอยละ) 

จํานวน
วันที่

ทดสอบ 

คาเฉลี่ยการวดั การหดแบบแหง (รอยละ) 

คูกลาง 
(มม.) 

คูริม 
(มม.) 

คูกลาง คูริม เฉล่ีย 
ภาวะ
สมดุลย 

CONTROL 
(N0) 

0 

0 1.6288 1.6762 0.0000 0.0000 0.0000 

 
0.0628 

 

6 1.5849 1.6177 0.0293 0.0390 0.0341 
9 1.5748 1.6041 0.0360 0.0481 0.0420 
12 1.5574 1.5867 0.0476 0.0596 0.0536 
16 1.5474 1.5760 0.0543 0.0667 0.0605 
20 1.5448 1.5734 0.0560 0.0685 0.0622 
24 1.5440 1.5726 0.0565 0.0691 0.0628 

แรดินเบา 
(D10) 

10 

0 1.7223 1.6225 0.0000 0.0000 0.0000 

 
0.0870 

 

6 1.6241 1.5533 0.0655 0.0461 0.0558 
9 1.5974 1.5248 0.0833 0.0651 0.0742 
12 1.5892 1.5183 0.0887 0.0694 0.0791 
16 1.5801 1.5108 0.0948 0.0744 0.0846 
20 1.5779 1.5080 0.0963 0.0763 0.0863 
24 1.5772 1.5070 0.0968 0.0770 0.0869 

  0 1.6839 1.7023 0.0000 0.0000 0.0000  

แรดินเบา 
(D15) 

15 

6 1.6156 1.5860 0.0455 0.0775 0.0615 

0.0890 
 

9 1.5926 1.5656 0.0609 0.0911 0.0760 
12 1.5848 1.5598 0.0661 0.0950 0.0805 
16 1.5777 1.5503 0.0708 0.1013 0.0861 
20 1.5727 1.5488 0.0741 0.1024 0.0882 
24 1.5717 1.5476 0.0748 0.1032 0.0890 
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ตารางที ่ง.5(ตอ) 
ผลการทดสอบการหดตัวแบบแหงของคอนกรีตบล็อก 

วัสดุมวลรวม 
(สัญลักษณ) 

อัตรา 
สวนการ
แทนที่ 

(รอยละ) 

จํานวน
วันที่

ทดสอบ 

คาเฉลี่ยการวดั การหดแบบแหง (รอยละ) 

คูกลาง 
(มม.) 

คูริม 
(มม.) 

คูกลาง คูริม เฉล่ีย 
ภาวะ
สมดุลย 

แรดินเบา 
(D20) 

20 

0 1.7636 1.7110 0.0000 0.0000 0.0000 

 
0.1050 

 

6 1.6362 1.5845 0.0850 0.0844 0.0847 
9 1.6270 1.5804 0.0911 0.0871 0.0891 
12 1.6271 1.5679 0.0910 0.0954 0.0932 
16 1.6211 1.5603 0.0950 0.1005 0.0978 
20 1.6146 1.5528 0.0994 0.1055 0.1024 
24 1.6094 1.5513 0.1028 0.1065 0.1047 

เถาชานออย 
(SA10) 

10 

0 1.6907 1.6840 0.0000 0.0000 0.0000 

 
0.0918 

 

6 1.6264 1.6044 0.0429 0.0531 0.0480 
9 1.6075 1.5825 0.0555 0.0677 0.0616 
12 1.5841 1.5630 0.0711 0.0806 0.0759 
16 1.5595 1.5465 0.0874 0.0917 0.0896 
20 1.5571 1.5430 0.0890 0.0940 0.0915 
24 1.5564 1.5422 0.0895 0.0945 0.0920 

  0 1.6740 1.6634 0.0000 0.0000 0.0000  

เถาชานออย 
(SA15) 

15 

6 1.5697 1.5898 0.0695 0.0490 0.0593 

0.1000 
 

9 1.5565 1.5714 0.0784 0.0613 0.0698 
12 1.5332 1.5505 0.0939 0.0753 0.0846 
16 1.5119 1.5316 0.1081 0.0879 0.0980 
20 1.5088 1.5290 0.1101 0.0896 0.0999 
24 1.5084 1.5284 0.1105 0.0900 0.1002 
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ตารางที ่ง.5(ตอ) 
ผลการทดสอบการหดตัวแบบแหงของคอนกรีตบล็อก 

 

วัสดุมวลรวม 
(สัญลักษณ) 

อัตรา 
สวนการ
แทนที่ 

(รอยละ) 

จํานวน
วันที่

ทดสอบ 

คาเฉลี่ยการวดั การหดแบบแหง (รอยละ) 

คูกลาง 
(มม.) 

คูริม 
(มม.) 

คูกลาง คูริม เฉล่ีย 
ภาวะ
สมดุลย 

เถาชานออย 
(SA20) 

20 

0 1.6744 1.6515 0.0000 0.0000 0.0000 

 
0.1238 

 

6 1.5271 1.5119 0.0982 0.0930 0.0956 
9 1.5018 1.4966 0.1151 0.1032 0.1092 
12 1.4934 1.4918 0.1207 0.1064 0.1135 
16 1.4826 1.4791 0.1278 0.1149 0.1214 
20 1.4788 1.4762 0.1304 0.1168 0.1236 
24 1.4780 1.4751 0.1309 0.1176 0.1243 

 
 
หมายเหตุ: การคํานวณคาการหดแหงเปนรอยละของความยาวแบบวัด ใชสมการดังตอไปนี้ 
   
  S   =              

 
 เมื่อ   S    คือ   การหดแหงทางยาว (รอยละ) 
    L  คือ   การเปล่ียนแปลงมติิทางยาวของตัวอยาง (มิลลิเมตร) 
  G   คือ   ความยาวแบบวัดของกอนตัวอยาง เทากบั 150 มิลลิเมตร 

 
 
 
 
 
 

 

      L x 100 

    G 
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ตารางที ่ง.6 
ขอมูลผลการทดสอบการหดตัวแบบแหงของคอนกรีตบล็อก 

 
วัสดุมวลรวม (สัญลักษณ) CONTROL (N0) 

อัตราสวนการแทนที่ (รอยละ) 0 

การทดสอบ ตําแหนงการวัด 
คอนกรีตบล็อกกอนที่ 

1 2 3 4 5 เฉล่ีย 

แชน้ํา 48 ชม. 
คูกลาง       (มม.) 1.6902 1.6430 1.5688 1.6308 1.6114 1.6288 
คูริม           (มม.) 1.6390 1.6458 1.6156 1.6800 1.8004 1.6762 
น้ําหนัก      (กรัม) 6324.10 6676.40 6652.80 6560.70 6515.10 6545.82 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 1 

คูกลาง       (มม.) 1.6496 1.5640 1.5296 1.5964 1.5850 1.5849 
คูริม           (มม.) 1.5258 1.6162 1.5570 1.6000 1.7896 1.6177 
น้ําหนัก      (กรัม) 5970.60 6321.10 6288.70 6173.40 6121.30 6175.02 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 2 

คูกลาง       (มม.) 1.6342 1.5510 1.5280 1.5770 1.5840 1.5748 
คูริม           (มม.) 1.5138 1.6062 1.5322 1.5762 1.7920 1.6041 
น้ําหนัก      (กรัม) 5954.50 6305.50 6273.20 6162.70 6104.00 6159.98 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 3 

คูกลาง       (มม.) 1.6220 1.5260 1.5016 1.5640 1.5736 1.5574 
คูริม           (มม.) 1.4910 1.5884 1.5130 1.5596 1.7816 1.5867 
น้ําหนัก      (กรัม) 5931.40 6279.00 6248.60 6148.20 6075.10 6136.46 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 4 

คูกลาง       (มม.) 1.6140 1.5126 1.4900 1.5518 1.5684 1.5474 
คูริม           (มม.) 1.4880 1.5802 1.4940 1.5400 1.7780 1.5760 
น้ําหนัก      (กรัม) 5931.30 6276.20 6240.90 6142.80 6073.80 6133.00 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 5 

คูกลาง       (มม.) 1.6106 1.5082 1.4880 1.5496 1.5678 1.5448 
คูริม           (มม.) 1.4850 1.5798 1.4920 1.5394 1.7710 1.5734 
น้ําหนัก      (กรัม) 5931.00 6274.80 6238.70 6141.80 6072.90 6131.84 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 6 

คูกลาง       (มม.) 1.6102 1.5080 1.4868 1.5482 1.5670 1.5440 
คูริม           (มม.) 1.4842 1.5780 1.4906 1.5394 1.7706 1.5726 
น้ําหนัก      (กรัม) 5930.80 6274.40 6238.10 6141.70 6072.50 6131.50 
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ตารางที ่ง.6(ตอ) 
ขอมูลผลการทดสอบการหดตัวแบบแหงของคอนกรีตบล็อก 

 
วัสดุมวลรวม (สัญลักษณ) แรดินเบา (D10) 

อัตราสวนการแทนที่ (รอยละ) 10 

การทดสอบ ตําแหนงการวัด 
คอนกรีตบล็อกกอนที่ 

1 2 3 4 5 เฉล่ีย 

แชน้ํา 48 ชม. 
คูกลาง       (มม.) 1.5950 1.6586 1.7742 1.8270 1.7568 1.7223 
คูริม           (มม.) 1.7204 1.4678 1.7890 1.5616 1.5736 1.6225 
น้ําหนัก      (กรัม) 6258.80 6062.80 6098.00 6185.20 6448.10 6210.58 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 1 

คูกลาง       (มม.) 1.4320 1.5560 1.7128 1.7558 1.6638 1.6241 
คูริม           (มม.) 1.6400 1.4246 1.7222 1.4916 1.4880 1.5533 
น้ําหนัก      (กรัม) 5702.30 5498.60 5564.40 5623.80 5893.60 5656.54 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 2 

คูกลาง       (มม.) 1.4020 1.5230 1.6980 1.7278 1.6360 1.5974 
คูริม           (มม.) 1.6222 1.4180 1.6900 1.4500 1.4440 1.5248 
น้ําหนัก      (กรัม) 5683.30 5486.90 5535.60 5587.80 5865.30 5631.78 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 3 

คูกลาง       (มม.) 1.3970 1.5144 1.6918 1.7126 1.6304 1.5892 
คูริม           (มม.) 1.6060 1.4136 1.6888 1.4450 1.4382 1.5183 
น้ําหนัก      (กรัม) 5660.40 5462.00 5517.40 5558.30 5847.90 5609.20 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 4 

คูกลาง       (มม.) 1.3948 1.4994 1.6822 1.6990 1.6250 1.5801 
คูริม           (มม.) 1.6050 1.4050 1.6720 1.4346 1.4376 1.5108 
น้ําหนัก      (กรัม) 5634.20 5445.80 5486.60 5545.70 5823.00 5587.06 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 5 

คูกลาง       (มม.) 1.3944 1.4976 1.6784 1.6956 1.6236 1.5779 
คูริม           (มม.) 1.6018 1.4022 1.6694 1.4308 1.4358 1.5080 
น้ําหนัก      (กรัม) 5633.40 5444.60 5485.70 5543.90 5822.30 5585.98 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 6 

คูกลาง       (มม.) 1.3936 1.4962 1.6776 1.6954 1.6230 1.5772 
คูริม           (มม.) 1.6006 1.4020 1.6684 1.4302 1.4340 1.5070 
น้ําหนัก      (กรัม) 5632.80 5444.10 5485.50 5542.70 5822.10 5585.44 
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ตารางที ่ง.6(ตอ) 
ขอมูลผลการทดสอบการหดตัวแบบแหงของคอนกรีตบล็อก 

 
วัสดุมวลรวม (สัญลักษณ) แรดินเบา (D15) 

อัตราสวนการแทนที่ (รอยละ) 15 

การทดสอบ ตําแหนงการวัด 
คอนกรีตบล็อกกอนที่ 

1 2 3 4 5 เฉล่ีย 

แชน้ํา 48 ชม. 
คูกลาง       (มม.) 1.6900 1.6740 1.6216 1.7302 1.7036 1.6839 
คูริม           (มม.) 1.7258 1.5762 1.7384 1.7032 1.7680 1.7023 
น้ําหนัก      (กรัม) 5928.10 5870.30 5978.50 5977.50 5912.80 5933.44 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 1 

คูกลาง       (มม.) 1.5900 1.6078 1.6042 1.6002 1.6756 1.6156 
คูริม           (มม.) 1.5636 1.4440 1.6802 1.5660 1.6762 1.5860 
น้ําหนัก      (กรัม) 5151.80 5179.80 5319.30 5217.40 5236.00 5220.86 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 2 

คูกลาง       (มม.) 1.5898 1.5710 1.6010 1.5854 1.6158 1.5926 
คูริม           (มม.) 1.5446 1.4224 1.6042 1.5658 1.6910 1.5656 
น้ําหนัก      (กรัม) 5135.80 5141.80 5264.50 5202.60 5179.20 5184.78 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 3 

คูกลาง       (มม.) 1.5880 1.5660 1.5924 1.5662 1.6112 1.5848 
คูริม           (มม.) 1.5402 1.4122 1.5954 1.5602 1.6910 1.5598 
น้ําหนัก      (กรัม) 5134.10 5121.00 5221.00 5200.20 5165.20 5168.30 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 4 

คูกลาง       (มม.) 1.5804 1.5552 1.5850 1.5718 1.5962 1.5777 
คูริม           (มม.) 1.5290 1.3976 1.5818 1.5586 1.6846 1.5503 
น้ําหนัก      (กรัม) 5131.40 5099.90 5212.80 5199.70 5150.30 5158.82 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 5 

คูกลาง       (มม.) 1.5778 1.5528 1.5840 1.5626 1.5864 1.5727 
คูริม           (มม.) 1.5278 1.3958 1.5788 1.5582 1.6832 1.5488 
น้ําหนัก      (กรัม) 5130.90 5098.80 5210.00 5199.30 5149.10 5157.62 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 6 

คูกลาง       (มม.) 1.5762 1.5518 1.5836 1.5610 1.5860 1.5717 
คูริม           (มม.) 1.5268 1.3944 1.5780 1.5580 1.6806 1.5476 
น้ําหนัก      (กรัม) 5130.50 5098.60 5209.88 5199.00 5148.93 5157.38 
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ตารางที ่ง.6(ตอ) 
ขอมูลผลการทดสอบการหดตัวแบบแหงของคอนกรีตบล็อก 

 
วัสดุมวลรวม (สัญลักษณ) แรดินเบา (D20) 

อัตราสวนการแทนที่ (รอยละ) 20 

การทดสอบ ตําแหนงการวัด 
คอนกรีตบล็อกกอนที่ 

1 2 3 4 5 เฉล่ีย 

แชน้ํา 48 ชม. 
คูกลาง       (มม.) 1.6502 1.7056 1.8420 1.7818 1.8386 1.7636 
คูริม           (มม.) 1.6058 1.7542 1.6642 1.7690 1.7620 1.7110 
น้ําหนัก      (กรัม) 5420.60 5685.40 5798.60 5297.00 5688.90 5578.10 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 1 

คูกลาง       (มม.) 1.5482 1.6378 1.7360 1.5840 1.6750 1.6362 
คูริม           (มม.) 1.4824 1.6184 1.5112 1.6496 1.6608 1.5845 
น้ําหนัก      (กรัม) 4530.80 4883.60 4987.20 4502.30 4884.10 4757.60 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 2 

คูกลาง       (มม.) 1.5262 1.6280 1.7360 1.5618 1.6830 1.6270 
คูริม           (มม.) 1.4604 1.6278 1.5260 1.6538 1.6342 1.5804 
น้ําหนัก      (กรัม) 4517.40 4870.20 4964.50 4495.10 4873.10 4744.06 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 3 

คูกลาง       (มม.) 1.5238 1.6238 1.7564 1.5566 1.6750 1.6271 
คูริม           (มม.) 1.4378 1.6218 1.5140 1.6458 1.6200 1.5679 
น้ําหนัก      (กรัม) 4488.10 4851.20 4942.60 4478.20 4851.70 4722.36 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 4 

คูกลาง       (มม.) 1.5236 1.6152 1.7544 1.5518 1.6604 1.6211 
คูริม           (มม.) 1.4346 1.6034 1.5096 1.6394 1.6144 1.5603 
น้ําหนัก      (กรัม) 4480.20 4835.60 4934.10 4468.40 4847.50 4713.16 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 5 

คูกลาง       (มม.) 1.5160 1.6116 1.7544 1.5384 1.6526 1.6146 
คูริม           (มม.) 1.4214 1.5962 1.5082 1.6282 1.6102 1.5528 
น้ําหนัก      (กรัม) 4477.70 4829.80 4929.70 4466.60 4839.50 4708.66 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 6 

คูกลาง       (มม.) 1.5122 1.6098 1.7540 1.5230 1.6480 1.6094 
คูริม           (มม.) 1.4186 1.5944 1.5078 1.6258 1.6098 1.5513 
น้ําหนัก      (กรัม) 4477.70 4829.20 4928.90 4466.50 4839.10 4708.28 
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ตารางที ่ง.6(ตอ) 
ขอมูลผลการทดสอบการหดตัวแบบแหงของคอนกรีตบล็อก 

 
วัสดุมวลรวม (สัญลักษณ) เถาชานออย (SA10) 

อัตราสวนการแทนที่ (รอยละ) 10 

การทดสอบ ตําแหนงการวัด 
คอนกรีตบล็อกกอนที่ 

1 2 3 4 5 เฉล่ีย 

แชน้ํา 48 ชม. 
คูกลาง       (มม.) 1.7152 1.6510 1.7800 1.6228 1.6844 1.6907 
คูริม           (มม.) 1.5572 1.7826 1.7324 1.7332 1.6146 1.6840 
น้ําหนัก      (กรัม) 6427.30 6593.00 6411.10 6205.00 6117.40 6350.76 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 1 

คูกลาง       (มม.) 1.6180 1.6060 1.6870 1.5790 1.6418 1.6264 
คูริม           (มม.) 1.4984 1.6442 1.6090 1.6886 1.5816 1.6044 
น้ําหนัก      (กรัม) 5595.90 5895.20 5698.80 5358.00 5277.00 5564.98 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 2 

คูกลาง       (มม.) 1.5890 1.5952 1.6660 1.5582 1.6290 1.6075 
คูริม           (มม.) 1.4680 1.6282 1.5850 1.6736 1.5578 1.5825 
น้ําหนัก      (กรัม) 5574.10 5873.40 5674.00 5335.90 5256.60 5542.80 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 3 

คูกลาง       (มม.) 1.5610 1.5740 1.6424 1.5372 1.6058 1.5841 
คูริม           (มม.) 1.4424 1.6078 1.5600 1.6710 1.5340 1.5630 
น้ําหนัก      (กรัม) 5572.70 5872.20 5660.70 5334.30 5255.20 5539.02 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 4 

คูกลาง       (มม.) 1.5296 1.5536 1.6182 1.5152 1.5810 1.5595 
คูริม           (มม.) 1.4376 1.6030 1.5220 1.6658 1.5040 1.5465 
น้ําหนัก      (กรัม) 5570.10 5871.90 5659.00 5333.10 5251.50 5537.12 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 5 

คูกลาง       (มม.) 1.5252 1.5524 1.6146 1.5138 1.5796 1.5571 
คูริม           (มม.) 1.4372 1.5984 1.5210 1.6598 1.4988 1.5430 
น้ําหนัก      (กรัม) 5570.00 5870.00 5658.80 5332.70 5251.40 5536.58 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 6 

คูกลาง       (มม.) 1.5244 1.5520 1.6138 1.5128 1.5792 1.5564 
คูริม           (มม.) 1.4362 1.5984 1.5200 1.6586 1.4980 1.5422 
น้ําหนัก      (กรัม) 5569.80 5869.60 5658.60 5332.30 5251.20 5536.30 
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ตารางที ่ง.6(ตอ) 
ขอมูลผลการทดสอบการหดตัวแบบแหงของคอนกรีตบล็อก 

 
วัสดุมวลรวม (สัญลักษณ) เถาชานออย (SA15) 

อัตราสวนการแทนที่ (รอยละ) 15 

การทดสอบ ตําแหนงการวัด 
คอนกรีตบล็อกกอนที่ 

1 2 3 4 5 เฉล่ีย 

แชน้ํา 48 ชม. 
คูกลาง       (มม.) 1.6060 1.6800 1.6682 1.6940 1.7220 1.6740 
คูริม           (มม.) 1.6968 1.7040 1.7210 1.5482 1.6470 1.6634 
น้ําหนัก      (กรัม) 6050.40 5939.30 6323.00 5773.30 5964.50 6010.10 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 1 

คูกลาง       (มม.) 1.5780 1.5364 1.5544 1.5560 1.6238 1.5697 
คูริม           (มม.) 1.5898 1.6680 1.6480 1.4702 1.5732 1.5898 
น้ําหนัก      (กรัม) 5352.70 5207.20 5601.70 5030.10 5280.60 5294.46 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 2 

คูกลาง       (มม.) 1.5662 1.5220 1.5480 1.5338 1.6124 1.5565 
คูริม           (มม.) 1.5584 1.6600 1.6344 1.4604 1.5440 1.5714 
น้ําหนัก      (กรัม) 5342.80 5190.70 5574.20 5019.90 5266.20 5278.76 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 3 

คูกลาง       (มม.) 1.5440 1.4976 1.5280 1.5036 1.5928 1.5332 
คูริม           (มม.) 1.5416 1.6478 1.6080 1.4340 1.5210 1.5505 
น้ําหนัก      (กรัม) 5315.30 5167.30 5539.50 4986.80 5235.20 5248.82 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 4 

คูกลาง       (มม.) 1.5224 1.4704 1.5148 1.4800 1.5718 1.5119 
คูริม           (มม.) 1.5038 1.6330 1.5928 1.4162 1.5120 1.5316 
น้ําหนัก      (กรัม) 5296.30 5144.90 5527.30 4969.50 5225.80 5232.76 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 5 

คูกลาง       (มม.) 1.5206 1.4630 1.5112 1.4778 1.5716 1.5088 
คูริม           (มม.) 1.5018 1.6328 1.5860 1.4138 1.5106 1.5290 
น้ําหนัก      (กรัม) 5296.00 5142.50 5526.90 4967.80 5225.50 5231.74 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 6 

คูกลาง       (มม.) 1.5200 1.4626 1.5104 1.4772 1.5716 1.5084 
คูริม           (มม.) 1.5008 1.6324 1.5856 1.4134 1.5096 1.5284 
น้ําหนัก      (กรัม) 5294.40 5142.10 5526.70 4967.20 5225.10 5231.10 
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ตารางที ่ง.6(ตอ) 
ขอมูลผลการทดสอบการหดตัวแบบแหงของคอนกรีตบล็อก 

 
วัสดุมวลรวม (สัญลักษณ) เถาชานออย (SA20) 

อัตราสวนการแทนที่ (รอยละ) 20 

การทดสอบ ตําแหนงการวัด 
คอนกรีตบล็อกกอนที่ 

1 2 3 4 5 เฉล่ีย 

แชน้ํา 48 ชม. 
คูกลาง       (มม.) 1.6566 1.7886 1.5690 1.6984 1.6594 1.6744 
คูริม           (มม.) 1.5892 1.6932 1.6486 1.5782 1.7482 1.6515 
น้ําหนัก      (กรัม) 6363.40 5880.20 8534.30 6122.80 5920.40 6564.22 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 1 

คูกลาง       (มม.) 1.4698 1.6838 1.4252 1.5656 1.4910 1.5271 
คูริม           (มม.) 1.4586 1.5476 1.5050 1.4446 1.6038 1.5119 
น้ําหนัก      (กรัม) 5475.70 5051.50 4846.50 5120.60 4966.30 5092.12 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 2 

คูกลาง       (มม.) 1.4350 1.6640 1.4010 1.5448 1.4640 1.5018 
คูริม           (มม.) 1.4398 1.5224 1.4976 1.4422 1.5812 1.4966 
น้ําหนัก      (กรัม) 5433.90 5025.40 4815.20 5094.50 4940.20 5061.84 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 3 

คูกลาง       (มม.) 1.4058 1.6600 1.4004 1.5370 1.4638 1.4934 
คูริม           (มม.) 1.4350 1.5170 1.4922 1.4408 1.5742 1.4918 
น้ําหนัก      (กรัม) 5433.30 5025.00 4814.90 5093.90 4939.30 5061.28 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 4 

คูกลาง       (มม.) 1.3890 1.6556 1.3944 1.5240 1.4502 1.4826 
คูริม           (มม.) 1.4226 1.5060 1.4618 1.4340 1.5712 1.4791 
น้ําหนัก      (กรัม) 5432.60 5023.80 4814.20 5093.20 4938.40 5060.44 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 5 

คูกลาง       (มม.) 1.3880 1.6504 1.3884 1.5218 1.4456 1.4788 
คูริม           (มม.) 1.4202 1.4992 1.4596 1.4324 1.5698 1.4762 
น้ําหนัก      (กรัม) 5432.30 5022.20 4813.50 5093.00 4938.30 5059.86 

อบแหง 50 C° 
คร้ังที่ 6 

คูกลาง       (มม.) 1.3872 1.6498 1.3870 1.5208 1.4452 1.4780 
คูริม           (มม.) 1.4190 1.4980 1.4594 1.4310 1.5680 1.4751 
น้ําหนัก      (กรัม) 5432.00 5021.90 4813.40 5092.70 4937.80 5059.56 
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ตารางที ่ง.7 
ผลการทดสอบความคงทนตอสภาพเปยกสลับแหงของคอนกรีตบล็อก 

วัสดุมวลรวม (สัญลักษณ) CONTROL (N0) 
อัตราสวนการแทนที่ (รอยละ) 0 

การทดสอบ ตําแหนงการวัด 
คอนกรีตบล็อกกอนที่ 

1 2 3 เฉล่ีย1 เฉล่ีย2 

ขอมูลกอนการ
ทดสอบ 

คูกลาง       (มม.) 1.645 1.590 1.540 1.592 
1.580 

คูริม           (มม.) 1.537 1.616 1.550 1.568 
น้ําหนัก      (กรัม) 6112.10 6454.20 6446.30 6337.53  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 1 

คูกลาง       (มม.) 1.652 1.621 1.543 1.606 
1.591 

คูริม           (มม.) 1.543 1.627 1.558 1.576 
น้ําหนัก      (กรัม) 6271.20 6624.40 6605.20 6500.27  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 1 

คูกลาง       (มม.) 1.642 1.523 1.522 1.562 
1.539 

คูริม           (มม.) 1.466 1.604 1.476 1.515 
น้ําหนัก      (กรัม) 5892.00 6227.60 6194.50 6104.70  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 2 

คูกลาง       (มม.) 1.690 1.536 1.534 1.587 
1.559 

คูริม           (มม.) 1.490 1.641 1.462 1.531 
น้ําหนัก      (กรัม) 6256.10 6606.30 6588.30 6483.57  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 2 

คูกลาง       (มม.) 1.675 1.505 1.497 1.559 
1.540 

คูริม           (มม.) 1.484 1.624 1.454 1.520 
น้ําหนัก      (กรัม) 5905.00 6242.60 6209.10 6118.90  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 3 

คูกลาง       (มม.) 1.702 1.534 1.521 1.586 
1.561 

คูริม           (มม.) 1.497 1.653 1.459 1.537 
น้ําหนัก      (กรัม) 6253.50 6604.90 6580.00 6479.47  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 3 

คูกลาง       (มม.) 1.674 1.502 1.494 1.557 
1.537 

คูริม           (มม.) 1.478 1.629 1.448 1.518 
น้ําหนัก      (กรัม) 5908.10 6243.90 6216.50 6122.83  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 4 

คูกลาง       (มม.) 1.705 1.530 1.521 1.585 
1.562 

คูริม           (มม.) 1.501 1.656 1.461 1.539 
น้ําหนัก      (กรัม) 6258.90 6606.60 6582.90 6482.80  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 4 

คูกลาง       (มม.) 1.674 1.471 1.450 1.532 
1.515 

คูริม           (มม.) 1.455 1.625 1.415 1.498 
น้ําหนัก      (กรัม) 5889.50 6220.30 6189.50 6099.77  
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ตารางที ่ง.7(ตอ) 
ผลการทดสอบความคงทนตอสภาพเปยกสลับแหงของคอนกรีตบล็อก 

 
วัสดุมวลรวม (สัญลักษณ) CONTROL (N0) 

อัตราสวนการแทนที่ (รอยละ) 0 

การทดสอบ ตําแหนงการวัด 
คอนกรีตบล็อกกอนที่ 

1 2 3 เฉล่ีย1 เฉล่ีย2 

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 5 

คูกลาง       (มม.) 1.716 1.505 1.514 1.578 
1.559 

คูริม           (มม.) 1.494 1.674 1.450 1.539 
น้ําหนัก      (กรัม) 6258.00 6608.70 6591.20 6485.97  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 5 

คูกลาง       (มม.) 1.691 1.433 1.476 1.533 
1.526 

คูริม           (มม.) 1.470 1.656 1.432 1.519 
น้ําหนัก      (กรัม) 5883.60 6218.70 6187.60 6096.63  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 6 

คูกลาง       (มม.) 1.732 1.474 1.527 1.577 
1.563 

คูริม           (มม.) 1.494 1.698 1.454 1.549 
น้ําหนัก      (กรัม) 6266.30 6612.60 6593.70 6490.87  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 6 

คูกลาง       (มม.) 1.714 1.422 1.515 1.550 
1.537 

คูริม           (มม.) 1.472 1.674 1.424 1.523 
น้ําหนัก      (กรัม) 5886.50 6222.40 6190.20 6099.70  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 7 

คูกลาง       (มม.) 1.758 1.462 1.581 1.600 
1.579 

คูริม           (มม.) 1.496 1.711 1.466 1.558 
น้ําหนัก      (กรัม) 6256.90 6606.40 6582.90 6482.07  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 7 

คูกลาง       (มม.) 1.748 1.395 1.561 1.568 
1.550 

คูริม           (มม.) 1.462 1.683 1.448 1.531 
น้ําหนัก      (กรัม) 5886.90 6218.00 6193.60 6099.50  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 8 

คูกลาง       (มม.) 1.782 1.441 1.632 1.618 
1.591 

คูริม           (มม.) 1.482 1.728 1.483 1.564 
น้ําหนัก      (กรัม) 6270.70 6595.00 6600.00 6488.57  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 8 

คูกลาง       (มม.) 1.759 1.407 1.590 1.586 
1.566 

คูริม           (มม.) 1.473 1.704 1.463 1.547 
น้ําหนัก      (กรัม) 5905.20 6220.30 6201.80 6109.10  
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ตารางที ่ง.7(ตอ) 
ผลการทดสอบความคงทนตอสภาพเปยกสลับแหงของคอนกรีตบล็อก 

 
วัสดุมวลรวม (สัญลักษณ) CONTROL (N0) 

อัตราสวนการแทนที่ (รอยละ) 0 

การทดสอบ ตําแหนงการวัด 
คอนกรีตบล็อกกอนที่ 

1 2 3 เฉล่ีย1 เฉล่ีย2 

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 9 

คูกลาง       (มม.) 1.796 1.448 1.645 1.630 
1.602 

คูริม           (มม.) 1.486 1.740 1.495 1.574 
น้ําหนัก      (กรัม) 6273.20 6589.80 6613.40 6492.13  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 9 

คูกลาง       (มม.) 1.740 1.411 1.610 1.587 
1.567 

คูริม           (มม.) 1.458 1.702 1.478 1.546 
น้ําหนัก      (กรัม) 5894.00 6204.20 6200.00 6099.40  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 10 

คูกลาง       (มม.) 1.790 1.460 1.634 1.628 
1.599 

คูริม           (มม.) 1.498 1.728 1.484 1.570 
น้ําหนัก      (กรัม) 6262.40 6582.40 6593.40 6479.40  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 10 

คูกลาง       (มม.) 1.740 1.411 1.585 1.579 
1.566 

คูริม           (มม.) 1.462 1.724 1.476 1.554 
น้ําหนัก      (กรัม) 5909.90 6219.30 6219.00 6116.07  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 11 

คูกลาง       (มม.) 1.787 1.450 1.624 1.620 
1.596 

คูริม           (มม.) 1.480 1.738 1.498 1.572 
น้ําหนัก      (กรัม) 6259.90 6586.10 6594.70 6480.23  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 11 

คูกลาง       (มม.) 1.760 1.391 1.612 1.587 
1.564 

คูริม           (มม.) 1.437 1.713 1.472 1.541 
น้ําหนัก      (กรัม) 5892.00 6197.20 6195.60 6094.93  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 12 

คูกลาง       (มม.) 1.793 1.454 1.626 1.624 
1.596 

คูริม           (มม.) 1.492 1.728 1.481 1.567 
น้ําหนัก      (กรัม) 6264.20 6585.50 6594.30 6481.33  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 12 

คูกลาง       (มม.) 1.746 1.400 1.596 1.581 
1.559 

คูริม           (มม.) 1.443 1.707 1.462 1.537 
น้ําหนัก      (กรัม) 5910.40 6220.50 6220.00 6116.97  
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ตารางที ่ง.7(ตอ) 
ผลการทดสอบความคงทนตอสภาพเปยกสลับแหงของคอนกรีตบล็อก 

วัสดุมวลรวม (สัญลักษณ) แรดินเบา (D10) 
อัตราสวนการแทนที่ (รอยละ) 10 

การทดสอบ ตําแหนงการวัด 
คอนกรีตบล็อกกอนที่ 

1 2 3 เฉล่ีย1 เฉล่ีย2 

ขอมูลกอนการ
ทดสอบ 

คูกลาง       (มม.) 1.511 1.542 1.704 1.586 
1.586 

คูริม           (มม.) 1.652 1.386 1.719 1.586 
น้ําหนัก      (กรัม) 6052.10 5856.70 5844.10 5917.63  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 1 

คูกลาง       (มม.) 1.512 1.555 1.714 1.594 
1.599 

คูริม           (มม.) 1.663 1.391 1.758 1.604 
น้ําหนัก      (กรัม) 6269.50 6065.40 6093.60 6142.83  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 1 

คูกลาง       (มม.) 1.420 1.382 1.664 1.489 
1.487 

คูริม           (มม.) 1.565 1.324 1.570 1.486 
น้ําหนัก      (กรัม) 5607.00 5413.50 5463.90 5494.80  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 2 

คูกลาง       (มม.) 1.474 1.442 1.731 1.549 
1.548 

คูริม           (มม.) 1.622 1.386 1.635 1.548 
น้ําหนัก      (กรัม) 6215.40 6015.90 6059.50 6096.93  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 2 

คูกลาง       (มม.) 1.422 1.402 1.708 1.511 
1.505 

คูริม           (มม.) 1.586 1.354 1.560 1.500 
น้ําหนัก      (กรัม) 5614.50 5423.40 5470.10 5502.67  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 3 

คูกลาง       (มม.) 1.474 1.458 1.763 1.565 
1.556 

คูริม           (มม.) 1.630 1.396 1.614 1.547 
น้ําหนัก      (กรัม) 6212.30 6010.60 6049.20 6090.70  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 3 

คูกลาง       (มม.) 1.422 1.384 1.716 1.507 
1.496 

คูริม           (มม.) 1.576 1.354 1.522 1.484 
น้ําหนัก      (กรัม) 5587.20 5398.40 5447.60 5477.73  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 4 

คูกลาง       (มม.) 1.481 1.427 1.782 1.563 
1.548 

คูริม           (มม.) 1.621 1.400 1.579 1.534 
น้ําหนัก      (กรัม) 6215.50 6011.10 6052.90 6093.17  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 4 

คูกลาง       (มม.) 1.460 1.341 1.769 1.523 
1.495 

คูริม           (มม.) 1.550 1.380 1.470 1.467 
น้ําหนัก      (กรัม) 5581.90 5394.30 5443.70 5473.30  
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ตารางที ่ง.7(ตอ) 
ผลการทดสอบความคงทนตอสภาพเปยกสลับแหงของคอนกรีตบล็อก 

 
วัสดุมวลรวม (สัญลักษณ) แรดินเบา (D10) 

อัตราสวนการแทนที่ (รอยละ) 10 

การทดสอบ ตําแหนงการวัด 
คอนกรีตบล็อกกอนที่ 

1 2 3 เฉล่ีย1 เฉล่ีย2 

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 5 

คูกลาง       (มม.) 1.496 1.390 1.816 1.567 
1.536 

คูริม           (มม.) 1.596 1.415 1.506 1.505 
น้ําหนัก      (กรัม) 6217.30 6013.10 6053.70 6094.70  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 5 

คูกลาง       (มม.) 1.470 1.367 1.808 1.548 
1.501 

คูริม           (มม.) 1.532 1.395 1.434 1.454 
น้ําหนัก      (กรัม) 5581.40 5395.80 5439.70 5472.30  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 6 

คูกลาง       (มม.) 1.496 1.404 1.836 1.579 
1.527 

คูริม           (มม.) 1.561 1.414 1.451 1.475 
น้ําหนัก      (กรัม) 6215.40 6014.00 6057.20 6095.53  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 6 

คูกลาง       (มม.) 1.471 1.398 1.820 1.563 
1.511 

คูริม           (มม.) 1.541 1.400 1.434 1.458 
น้ําหนัก      (กรัม) 5610.10 5418.90 5468.60 5499.2  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 7 

คูกลาง       (มม.) 1.494 1.418 1.839 1.584 
1.532 

คูริม           (มม.) 1.566 1.419 1.456 1.480 
น้ําหนัก      (กรัม) 6214.60 6007.60 6045.10 6089.10  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 7 

คูกลาง       (มม.) 1.473 1.417 1.819 1.570 
1.519 

คูริม           (มม.) 1.552 1.411 1.444 1.469 
น้ําหนัก      (กรัม) 5618.80 5424.90 5471.50 5505.07  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 8 

คูกลาง       (มม.) 1.492 1.430 1.838 1.587 
1.536 

คูริม           (มม.) 1.568 1.423 1.464 1.485 
น้ําหนัก      (กรัม) 6223.60 6018.20 6057.50 6099.77  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 8 

คูกลาง       (มม.) 1.458 1.428 1.815 1.567 
1.510 

คูริม           (มม.) 1.516 1.422 1.420 1.453 
น้ําหนัก      (กรัม) 5585.30 5399.00 5446.70 5477.00  
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ตารางที ่ง.7(ตอ) 
ผลการทดสอบความคงทนตอสภาพเปยกสลับแหงของคอนกรีตบล็อก 

 
วัสดุมวลรวม (สัญลักษณ) แรดินเบา (D10) 

อัตราสวนการแทนที่ (รอยละ) 10 

การทดสอบ ตําแหนงการวัด 
คอนกรีตบล็อกกอนที่ 

1 2 3 เฉล่ีย1 เฉล่ีย2 

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 9 

คูกลาง       (มม.) 1.466 1.460 1.840 1.589 
1.529 

คูริม           (มม.) 1.556 1.462 1.389 1.469 
น้ําหนัก      (กรัม) 6220.20 6020.90 6059.20 6100.10  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 9 

คูกลาง       (มม.) 1.450 1.458 1.827 1.578 
1.517 

คูริม           (มม.) 1.535 1.459 1.370 1.455 
น้ําหนัก      (กรัม) 5612.00 5418.60 5469.50 5500.03  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 10 

คูกลาง       (มม.) 1.466 1.464 1.844 1.591 
1.535 

คูริม           (มม.) 1.570 1.470 1.394 1.478 
น้ําหนัก      (กรัม) 6216.30 6005.60 6070.40 6097.43  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 10 

คูกลาง       (มม.) 1.425 1.463 1.814 1.567 
1.512 

คูริม           (มม.) 1.541 1.461 1.368 1.457 
น้ําหนัก      (กรัม) 5587.10 5396.80 5448.70 5477.53  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 11 

คูกลาง       (มม.) 1.443 1.471 1.822 1.579 
1.530 

คูริม           (มม.) 1.568 1.476 1.400 1.481 
น้ําหนัก      (กรัม) 6220.00 6014.00 6054.10 6096.03  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 11 

คูกลาง       (มม.) 1.434 1.470 1.776 1.560 
1.515 

คูริม           (มม.) 1.553 1.472 1.386 1.470 
น้ําหนัก      (กรัม) 5609.90 5413.30 5462.90 5495.37  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 12 

คูกลาง       (มม.) 1.442 1.476 1.792 1.570 
1.531 

คูริม           (มม.) 1.588 1.484 1.407 1.493 
น้ําหนัก      (กรัม) 6214.70 6009.30 6053.60 6092.53  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 12 

คูกลาง       (มม.) 1.404 1.458 1.765 1.543 
1.503 

คูริม           (มม.) 1.542 1.460 1.386 1.463 
น้ําหนัก      (กรัม) 5590.40 5398.60 5446.10 5478.37  
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ตารางที ่ง.7(ตอ) 
ผลการทดสอบความคงทนตอสภาพเปยกสลับแหงของคอนกรีตบล็อก 

วัสดุมวลรวม (สัญลักษณ) แรดินเบา (D15) 
อัตราสวนการแทนที่ (รอยละ) 15 

การทดสอบ ตําแหนงการวัด 
คอนกรีตบล็อกกอนที่ 

1 2 3 เฉล่ีย1 เฉล่ีย2 

ขอมูลกอนการ
ทดสอบ 

คูกลาง       (มม.) 1.628 1.896 1.580 1.701 
1.634 

คูริม           (มม.) 1.611 1.436 1.650 1.566 
น้ําหนัก      (กรัม) 5666.50 5523.50 5718.00 5636.00  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 1 

คูกลาง       (มม.) 1.642 1.903 1.602 1.716 
1.647 

คูริม           (มม.) 1.622 1.450 1.664 1.579 
น้ําหนัก      (กรัม) 5908.80 5826.00 5962.80 5899.20  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 1 

คูกลาง       (มม.) 1.566 1.854 1.600 1.674 
1.561 

คูริม           (มม.) 1.478 1.284 1.582 1.448 
น้ําหนัก      (กรัม) 5119.40 5038.90 5175.20 5111.17  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 2 

คูกลาง       (มม.) 1.638 1.893 1.650 1.727 
1.612 

คูริม           (มม.) 1.515 1.338 1.639 1.497 
น้ําหนัก      (กรัม) 5829.00 5742.70 5883.20 5818.30  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 2 

คูกลาง       (มม.) 1.592 1.863 1.625 1.693 
1.572 

คูริม           (มม.) 1.445 1.308 1.598 1.450 
น้ําหนัก      (กรัม) 5124.50 5041.60 5180.10 5115.40  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 3 

คูกลาง       (มม.) 1.656 1.894 1.660 1.737 
1.611 

คูริม           (มม.) 1.478 1.338 1.642 1.486 
น้ําหนัก      (กรัม) 5813.10 5735.70 5876.40 5808.40  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 3 

คูกลาง       (มม.) 1.598 1.825 1.644 1.689 
1.554 

คูริม           (มม.) 1.381 1.270 1.605 1.419 
น้ําหนัก      (กรัม) 5095.40 5028.90 5150.10 5091.47  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 4 

คูกลาง       (มม.) 1.642 1.870 1.687 1.733 
1.600 

คูริม           (มม.) 1.424 1.314 1.664 1.467 
น้ําหนัก      (กรัม) 5791.40 5734.20 5846.50 5790.70  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 4 

คูกลาง       (มม.) 1.636 1.852 1.658 1.716 
1.572 

คูริม           (มม.) 1.362 1.282 1.640 1.428 
น้ําหนัก      (กรัม) 5090.10 5037.90 5146.80 5091.60  
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ตารางที ่ง.7(ตอ) 
ผลการทดสอบความคงทนตอสภาพเปยกสลับแหงของคอนกรีตบล็อก 

 
วัสดุมวลรวม (สัญลักษณ) แรดินเบา (D15) 

อัตราสวนการแทนที่ (รอยละ) 15 

การทดสอบ ตําแหนงการวัด 
คอนกรีตบล็อกกอนที่ 

1 2 3 เฉล่ีย1 เฉล่ีย2 

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 5 

คูกลาง       (มม.) 1.666 1.880 1.684 1.743 
1.611 

คูริม           (มม.) 1.414 1.324 1.696 1.478 
น้ําหนัก      (กรัม) 5791.60 5737.20 5851.20 5793.33  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 5 

คูกลาง       (มม.) 1.624 1.838 1.652 1.705 
1.582 

คูริม           (มม.) 1.408 1.313 1.655 1.459 
น้ําหนัก      (กรัม) 5087.70 5031.30 5141.50 5086.83  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 6 

คูกลาง       (มม.) 1.652 1.863 1.678 1.731 
1.620 

คูริม           (มม.) 1.462 1.356 1.707 1.509 
น้ําหนัก      (กรัม) 5804.40 5752.50 5865.60 5807.50  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 6 

คูกลาง       (มม.) 1.617 1.848 1.655 1.707 
1.594 

คูริม           (มม.) 1.438 1.330 1.676 1.481 
น้ําหนัก      (กรัม) 5108.20 5051.00 5161.60 5106.93  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 7 

คูกลาง       (มม.) 1.638 1.872 1.674 1.728 
1.619 

คูริม           (มม.) 1.464 1.356 1.709 1.510 
น้ําหนัก      (กรัม) 5788.10 5741.50 5855.30 5794.97  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 7 

คูกลาง       (มม.) 1.610 1.867 1.660 1.712 
1.604 

คูริม           (มม.) 1.451 1.346 1.690 1.496 
น้ําหนัก      (กรัม) 5107.90 5050.20 5163.50 5107.20  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 8 

คูกลาง       (มม.) 1.624 1.869 1.670 1.721 
1.619 

คูริม           (มม.) 1.473 1.366 1.712 1.517 
น้ําหนัก      (กรัม) 5805.50 5755.30 5862.50 5807.77  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 8 

คูกลาง       (มม.) 1.562 1.844 1.637 1.681 
1.578 

คูริม           (มม.) 1.442 1.320 1.666 1.476 
น้ําหนัก      (กรัม) 5092.00 5038.80 5145.20 5092.00  
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ตารางที ่ง.7(ตอ) 
ผลการทดสอบความคงทนตอสภาพเปยกสลับแหงของคอนกรีตบล็อก 

 
วัสดุมวลรวม (สัญลักษณ) แรดินเบา (D15) 

อัตราสวนการแทนที่ (รอยละ) 15 

การทดสอบ ตําแหนงการวัด 
คอนกรีตบล็อกกอนที่ 

1 2 3 เฉล่ีย1 เฉล่ีย2 

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 9 

คูกลาง       (มม.) 1.607 1.878 1.668 1.718 
1.617 

คูริม           (มม.) 1.468 1.357 1.724 1.516 
น้ําหนัก      (กรัม) 5798.00 5748.70 5859.60 5802.10  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 9 

คูกลาง       (มม.) 1.576 1.866 1.639 1.693 
1.592 

คูริม           (มม.) 1.452 1.329 1.688 1.490 
น้ําหนัก      (กรัม) 5087.20 5032.40 5141.70 5087.10  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 10 

คูกลาง       (มม.) 1.600 1.866 1.660 1.709 
1.611 

คูริม           (มม.) 1.455 1.354 1.732 1.514 
น้ําหนัก      (กรัม) 5807.20 5751.30 5857.50 5805.33  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 10 

คูกลาง       (มม.) 1.567 1.864 1.638 1.690 
1.590 

คูริม           (มม.) 1.433 1.324 1.713 1.490 
น้ําหนัก      (กรัม) 5082.80 5029.40 5137.30 5083.17  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 11 

คูกลาง       (มม.) 1.588 1.873 1.654 1.705 
1.612 

คูริม           (มม.) 1.449 1.364 1.745 1.520 
น้ําหนัก      (กรัม) 5811.00 5775.80 5868.00 5818.27  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 11 

คูกลาง       (มม.) 1.573 1.865 1.638 1.692 
1.597 

คูริม           (มม.) 1.430 1.354 1.724 1.502 
น้ําหนัก      (กรัม) 5100.60 5044.20 5154.00 5099.60  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 12 

คูกลาง       (มม.) 1.594 1.852 1.652 1.699 
1.614 

คูริม           (มม.) 1.446 1.379 1.761 1.529 
น้ําหนัก      (กรัม) 5806.50 5757.80 5855.60 5806.63  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 12 

คูกลาง       (มม.) 1.580 1.844 1.620 1.681 
1.590 

คูริม           (มม.) 1.420 1.354 1.723 1.499 
น้ําหนัก      (กรัม) 5099.70 5042.80 5154.50 5099.00  
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ตารางที ่ง.7(ตอ) 
ผลการทดสอบความคงทนตอสภาพเปยกสลับแหงของคอนกรีตบล็อก 

วัสดุมวลรวม (สัญลักษณ) แรดินเบา (D20) 
อัตราสวนการแทนที่ (รอยละ) 20 

การทดสอบ ตําแหนงการวัด 
คอนกรีตบล็อกกอนที่ 

1 2 3 เฉล่ีย1 เฉล่ีย2 

ขอมูลกอนการ
ทดสอบ 

คูกลาง       (มม.) 1.744 1.685 1.829 1.753 
1.689 

คูริม           (มม.) 1.553 1.700 1.622 1.625 
น้ําหนัก      (กรัม) 5085.70 5419.40 5540.90 5348.67  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 1 

คูกลาง       (มม.) 1.755 1.688 1.850 1.765 
1.704 

คูริม           (มม.) 1.579 1.714 1.636 1.643 
น้ําหนัก      (กรัม) 5327.80 5646.50 5774.70 5583.00  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 1 

คูกลาง       (มม.) 1.738 1.645 1.796 1.727 
1.635 

คูริม           (มม.) 1.547 1.614 1.470 1.544 
น้ําหนัก      (กรัม) 4433.80 4790.80 4884.60 4703.07  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 2 

คูกลาง       (มม.) 1.752 1.688 1.980 1.807 
1.712 

คูริม           (มม.) 1.608 1.676 1.564 1.616 
น้ําหนัก      (กรัม) 5243.80 5563.60 5670.80 5492.73  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 2 

คูกลาง       (มม.) 1.660 1.653 2.044 1.786 
1.666 

คูริม           (มม.) 1.588 1.656 1.393 1.545 
น้ําหนัก      (กรัม) 4428.40 4782.40 4878.10 4696.30  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 3 

คูกลาง       (มม.) 1.722 1.719 2.117 1.852 
1.736 

คูริม           (มม.) 1.659 1.726 1.474 1.620 
น้ําหนัก      (กรัม) 5236.00 5546.40 5653.30 5478.57  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 3 

คูกลาง       (มม.) 1.667 1.666 2.050 1.794 
1.689 

คูริม           (มม.) 1.630 1.696 1.425 1.584 
น้ําหนัก      (กรัม) 4428.30 4781.60 4873.40 4694.43  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 4 

คูกลาง       (มม.) 1.720 1.726 2.104 1.850 
1.748 

คูริม           (มม.) 1.691 1.757 1.493 1.647 
น้ําหนัก      (กรัม) 5244.00 5557.60 5668.10 5489.90  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 4 

คูกลาง       (มม.) 1.676 1.692 2.089 1.819 
1.711 

คูริม           (มม.) 1.646 1.712 1.449 1.602 
น้ําหนัก      (กรัม) 4422.60 4778.80 4868.50 4689.97  
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ตารางที ่ง.7(ตอ) 
ผลการทดสอบความคงทนตอสภาพเปยกสลับแหงของคอนกรีตบล็อก 

 
วัสดุมวลรวม (สัญลักษณ) แรดินเบา (D20) 

อัตราสวนการแทนที่ (รอยละ) 20 

การทดสอบ ตําแหนงการวัด 
คอนกรีตบล็อกกอนที่ 

1 2 3 เฉล่ีย1 เฉล่ีย2 

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 5 

คูกลาง       (มม.) 1.734 1.742 2.150 1.875 
1.767 

คูริม           (มม.) 1.683 1.775 1.516 1.658 
น้ําหนัก      (กรัม) 5247.20 5566.30 5670.70 5494.73  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 5 

คูกลาง       (มม.) 1.666 1.717 2.081 1.822 
1.723 

คูริม           (มม.) 1.681 1.722 1.472 1.625 
น้ําหนัก      (กรัม) 4418.80 4775.10 4863.30 4685.73  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 6 

คูกลาง       (มม.) 1.705 1.773 2.172 1.883 
1.785 

คูริม           (มม.) 1.752 1.782 1.527 1.687 
น้ําหนัก      (กรัม) 5244.40 5569.60 5670.30 5494.77  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 6 

คูกลาง       (มม.) 1.622 1.725 2.098 1.815 
1.730 

คูริม           (มม.) 1.712 1.740 1.483 1.645 
น้ําหนัก      (กรัม) 4428.70 4786.40 4877.30 4697.47  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 7 

คูกลาง       (มม.) 1.678 1.772 2.172 1.874 
1.786 

คูริม           (มม.) 1.778 1.781 1.534 1.698 
น้ําหนัก      (กรัม) 5188.20 5553.90 5667.40 5469.83  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 7 

คูกลาง       (มม.) 1.633 1.730 2.095 1.819 
1.734 

คูริม           (มม.) 1.716 1.745 1.486 1.649 
น้ําหนัก      (กรัม) 4406.70 4790.00 4877.70 4691.47  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 8 

คูกลาง       (มม.) 1.680 1.779 2.167 1.875 
1.789 

คูริม           (มม.) 1.786 1.788 1.534 1.703 
น้ําหนัก      (กรัม) 5163.80 5566.90 5675.90 5468.87  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 8 

คูกลาง       (มม.) 1.625 1.738 2.078 1.814 
1.734 

คูริม           (มม.) 1.735 1.725 1.502 1.654 
น้ําหนัก      (กรัม) 4385.10 4775.60 4858.20 4672.97  
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ตารางที ่ง.7(ตอ) 
ผลการทดสอบความคงทนตอสภาพเปยกสลับแหงของคอนกรีตบล็อก 

 
วัสดุมวลรวม (สัญลักษณ) แรดินเบา (D20) 

อัตราสวนการแทนที่ (รอยละ) 20 

การทดสอบ ตําแหนงการวัด 
คอนกรีตบล็อกกอนที่ 

1 2 3 เฉล่ีย1 เฉล่ีย2 

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 9 

คูกลาง       (มม.) 1.694 1.799 2.141 1.878 
1.793 

คูริม           (มม.) 1.787 1.782 1.556 1.708 
น้ําหนัก      (กรัม) 5147.80 5576.40 5681.10 5468.43  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 9 

คูกลาง       (มม.) 1.632 1.758 2.084 1.825 
1.743 

คูริม           (มม.) 1.737 1.728 1.518 1.661 
น้ําหนัก      (กรัม) 4392.00 4786.60 4871.30 4683.30  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 10 

คูกลาง       (มม.) 1.712 1.814 2.133 1.886 
1.805 

คูริม           (มม.) 1.792 1.809 1.569 1.723 
น้ําหนัก      (กรัม) 5148.40 5575.40 5664.40 5462.73  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 10 

คูกลาง       (มม.) 1.643 1.750 2.095 1.829 
1.745 

คูริม           (มม.) 1.721 1.728 1.535 1.661 
น้ําหนัก      (กรัม) 4377.20 4772.40 4854.50 4668.03  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 11 

คูกลาง       (มม.) 1.694 1.816 2.138 1.883 
1.806 

คูริม           (มม.) 1.788 1.804 1.594 1.729 
น้ําหนัก      (กรัม) 5136.60 5572.20 5663.10 5457.30  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 11 

คูกลาง       (มม.) 1.647 1.768 2.110 1.842 
1.755 

คูริม           (มม.) 1.727 1.728 1.550 1.668 
น้ําหนัก      (กรัม) 4373.10 4778.70 4860.70 4670.83  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 12 

คูกลาง       (มม.) 1.706 1.828 2.148 1.894 
1.814 

คูริม           (มม.) 1.780 1.817 1.607 1.735 
น้ําหนัก      (กรัม) 5118.70 5555.00 5657.30 5443.67  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 12 

คูกลาง       (มม.) 1.656 1.761 2.112 1.843 
1.758 

คูริม           (มม.) 1.724 1.736 1.555 1.672 
น้ําหนัก      (กรัม) 4361.60 4778.00 4855.60 4665.07  
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ตารางที ่ง.7(ตอ) 
ผลการทดสอบความคงทนตอสภาพเปยกสลับแหงของคอนกรีตบล็อก 

วัสดุมวลรวม (สัญลักษณ) เถาชานออย (SA10) 
อัตราสวนการแทนที่ (รอยละ) 10 

การทดสอบ ตําแหนงการวัด 
คอนกรีตบล็อกกอนที่ 

1 2 3 เฉล่ีย1 เฉล่ีย2 

ขอมูลกอนการ
ทดสอบ 

คูกลาง       (มม.) 1.600 1.591 1.677 1.623 
1.611 

คูริม           (มม.) 1.491 1.682 1.623 1.599 
น้ําหนัก      (กรัม) 6176.90 6317.20 6174.90 6223.00  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 1 

คูกลาง       (มม.) 1.607 1.598 1.680 1.628 
1.619 

คูริม           (มม.) 1.499 1.697 1.634 1.610 
น้ําหนัก      (กรัม) 6443.10 6579.30 6383.50 6468.63  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 1 

คูกลาง       (มม.) 1.501 1.547 1.596 1.548 
1.518 

คูริม           (มม.) 1.404 1.573 1.486 1.487 
น้ําหนัก      (กรัม) 5558.90 5865.20 5660.40 5694.83  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 2 

คูกลาง       (มม.) 1.536 1.588 1.620 1.581 
1.548 

คูริม           (มม.) 1.431 1.626 1.489 1.515 
น้ําหนัก      (กรัม) 6330.90 6511.70 6313.20 6385.27  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 2 

คูกลาง       (มม.) 1.460 1.557 1.517 1.511 
1.454 

คูริม           (มม.) 1.330 1.530 1.333 1.398 
น้ําหนัก      (กรัม) 5541.40 5845.60 5641.90 5676.30  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 3 

คูกลาง       (มม.) 1.509 1.603 1.567 1.560 
1.500 

คูริม           (มม.) 1.376 1.584 1.359 1.440 
น้ําหนัก      (กรัม) 6323.90 6506.60 6310.70 6380.40  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 3 

คูกลาง       (มม.) 1.467 1.572 1.529 1.523 
1.460 

คูริม           (มม.) 1.338 1.548 1.306 1.397 
น้ําหนัก      (กรัม) 5544.00 5848.20 5644.00 5678.73  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 4 

คูกลาง       (มม.) 1.504 1.604 1.562 1.557 
1.492 

คูริม           (มม.) 1.372 1.594 1.315 1.427 
น้ําหนัก      (กรัม) 6322.70 6510.20 6309.60 6380.83  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 4 

คูกลาง       (มม.) 1.478 1.578 1.554 1.537 
1.470 

คูริม           (มม.) 1.341 1.553 1.315 1.403 
น้ําหนัก      (กรัม) 5569.30 5870.00 5665.90 5701.73  
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ตารางที ่ง.7(ตอ) 
ผลการทดสอบความคงทนตอสภาพเปยกสลับแหงของคอนกรีตบล็อก 

 
วัสดุมวลรวม (สัญลักษณ) เถาชานออย (SA10) 

อัตราสวนการแทนที่ (รอยละ) 10 

การทดสอบ ตําแหนงการวัด 
คอนกรีตบล็อกกอนที่ 

1 2 3 เฉล่ีย1 เฉล่ีย2 

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 5 

คูกลาง       (มม.) 1.517 1.608 1.568 1.564 
1.500 

คูริม           (มม.) 1.376 1.612 1.319 1.436 
น้ําหนัก      (กรัม) 6339.10 6529.90 6329.90 6399.63  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 5 

คูกลาง       (มม.) 1.477 1.576 1.543 1.532 
1.470 

คูริม           (มม.) 1.342 1.586 1.294 1.407 
น้ําหนัก      (กรัม) 5570.20 5870.60 5667.70 5702.83  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 6 

คูกลาง       (มม.) 1.507 1.597 1.570 1.558 
1.496 

คูริม           (มม.) 1.370 1.618 1.314 1.434 
น้ําหนัก      (กรัม) 6327.00 6516.30 6319.20 6387.50  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 6 

คูกลาง       (มม.) 1.428 1.544 1.521 1.498 
1.443 

คูริม           (มม.) 1.328 1.580 1.258 1.388 
น้ําหนัก      (กรัม) 5542.20 5842.60 5640.80 5675.20  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 7 

คูกลาง       (มม.) 1.466 1.570 1.553 1.530 
1.477 

คูริม           (มม.) 1.354 1.616 1.304 1.425 
น้ําหนัก      (กรัม) 6323.70 6507.80 6308.00 6379.83  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 7 

คูกลาง       (มม.) 1.432 1.545 1.526 1.501 
1.449 

คูริม           (มม.) 1.301 1.596 1.296 1.398 
น้ําหนัก      (กรัม) 5541.00 5840.80 5638.60 5673.47  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 8 

คูกลาง       (มม.) 1.466 1.581 1.566 1.538 
1.483 

คูริม           (มม.) 1.328 1.627 1.328 1.428 
น้ําหนัก      (กรัม) 6333.30 6523.10 6319.10 6391.83  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 8 

คูกลาง       (มม.) 1.420 1.581 1.481 1.494 
1.447 

คูริม           (มม.) 1.289 1.608 1.303 1.400 
น้ําหนัก      (กรัม) 5548.00 5847.00 5646.00 5680.33  
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ตารางที ่ง.7(ตอ) 
ผลการทดสอบความคงทนตอสภาพเปยกสลับแหงของคอนกรีตบล็อก 

 
วัสดุมวลรวม (สัญลักษณ) เถาชานออย (SA10) 

อัตราสวนการแทนที่ (รอยละ) 10 

การทดสอบ ตําแหนงการวัด 
คอนกรีตบล็อกกอนที่ 

1 2 3 เฉล่ีย1 เฉล่ีย2 

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 9 

คูกลาง       (มม.) 1.468 1.614 1.521 1.534 
1.481 

คูริม           (มม.) 1.308 1.644 1.330 1.427 
น้ําหนัก      (กรัม) 6339.80 6518.60 6315.40 6391.27  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 9 

คูกลาง       (มม.) 1.452 1.614 1.400 1.489 
1.443 

คูริม           (มม.) 1.241 1.626 1.324 1.397 
น้ําหนัก      (กรัม) 5544.20 5847.70 5643.80 5678.57  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 10 

คูกลาง       (มม.) 1.475 1.614 1.416 1.502 
1.470 

คูริม           (มม.) 1.306 1.658 1.352 1.439 
น้ําหนัก      (กรัม) 6327.50 6505.30 6308.80 6380.53  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 10 

คูกลาง       (มม.) 1.416 1.614 1.408 1.479 
1.445 

คูริม           (มม.) 1.236 1.648 1.348 1.411 
น้ําหนัก      (กรัม) 5357.00 5872.90 5667.80 5632.57  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 11 

คูกลาง       (มม.) 1.475 1.617 1.416 1.502 
1.473 

คูริม           (มม.) 1.304 1.668 1.358 1.443 
น้ําหนัก      (กรัม) 6112.70 6512.00 6312.00 6312.23  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 11 

คูกลาง       (มม.) 1.415 1.597 1.392 1.468 
1.442 

คูริม           (มม.) 1.238 1.650 1.358 1.415 
น้ําหนัก      (กรัม) 5316.10 5842.30 5638.20 5598.87  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 12 

คูกลาง       (มม.) 1.463 1.603 1.414 1.494 
1.476 

คูริม           (มม.) 1.305 1.680 1.390 1.459 
น้ําหนัก      (กรัม) 6106.20 6510.20 6309.80 6308.73  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 12 

คูกลาง       (มม.) 1.435 1.596 1.382 1.471 
1.441 

คูริม           (มม.) 1.221 1.664 1.346 1.410 
น้ําหนัก      (กรัม) 5322.80 5853.90 5650.20 5608.97  
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ตารางที ่ง.7(ตอ) 
ผลการทดสอบความคงทนตอสภาพเปยกสลับแหงของคอนกรีตบล็อก 

วัสดุมวลรวม (สัญลักษณ) เถาชานออย (SA15) 
อัตราสวนการแทนที่ (รอยละ) 15 

การทดสอบ ตําแหนงการวัด 
คอนกรีตบล็อกกอนที่ 

1 2 3 เฉล่ีย1 เฉล่ีย2 

ขอมูลกอนการ
ทดสอบ 

คูกลาง       (มม.) 1.584 1.565 1.580 1.576 
1.604 

คูริม           (มม.) 1.596 1.646 1.651 1.631 
น้ําหนัก      (กรัม) 5743.00 5689.90 6084.70 5839.20  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 1 

คูกลาง       (มม.) 1.594 1.583 1.590 1.589 
1.616 

คูริม           (มม.) 1.618 1.648 1.663 1.643 
น้ําหนัก      (กรัม) 6015.80 5931.10 6303.70 6083.53  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 1 

คูกลาง       (มม.) 1.504 1.420 1.495 1.473 
1.497 

คูริม           (มม.) 1.410 1.620 1.534 1.522 
น้ําหนัก      (กรัม) 5251.60 5103.20 5482.70 5279.17  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 2 

คูกลาง       (มม.) 1.556 1.450 1.552 1.520 
1.541 

คูริม           (มม.) 1.436 1.667 1.585 1.562 
น้ําหนัก      (กรัม) 5955.30 5851.00 6227.10 6011.13  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 2 

คูกลาง       (มม.) 1.463 1.294 1.474 1.410 
1.454 

คูริม           (มม.) 1.328 1.622 1.543 1.497 
น้ําหนัก      (กรัม) 5230.00 5079.20 5455.20 5254.80  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 3 

คูกลาง       (มม.) 1.518 1.354 1.527 1.466 
1.511 

คูริม           (มม.) 1.378 1.680 1.608 1.555 
น้ําหนัก      (กรัม) 5956.90 5841.00 6216.50 6004.80  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 3 

คูกลาง       (มม.) 1.507 1.343 1.512 1.454 
1.501 

คูริม           (มม.) 1.368 1.674 1.600 1.547 
น้ําหนัก      (กรัม) 5258.10 5110.20 5487.60 5285.30  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 4 

คูกลาง       (มม.) 1.527 1.361 1.528 1.472 
1.519 

คูริม           (มม.) 1.387 1.690 1.620 1.566 
น้ําหนัก      (กรัม) 5957.20 5848.20 6223.80 6009.73  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 4 

คูกลาง       (มม.) 1.514 1.347 1.512 1.457 
1.504 

คูริม           (มม.) 1.371 1.676 1.607 1.551 
น้ําหนัก      (กรัม) 5271.20 5117.20 5496.00 5294.80  
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ตารางที ่ง.7(ตอ) 
ผลการทดสอบความคงทนตอสภาพเปยกสลับแหงของคอนกรีตบล็อก 

 
วัสดุมวลรวม (สัญลักษณ) เถาชานออย (SA15) 

อัตราสวนการแทนที่ (รอยละ) 15 

การทดสอบ ตําแหนงการวัด 
คอนกรีตบล็อกกอนที่ 

1 2 3 เฉล่ีย1 เฉล่ีย2 

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 5 

คูกลาง       (มม.) 1.538 1.372 1.527 1.479 
1.526 

คูริม           (มม.) 1.394 1.696 1.626 1.572 
น้ําหนัก      (กรัม) 5972.60 5862.50 6239.20 6024.77  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 5 

คูกลาง       (มม.) 1.514 1.340 1.488 1.447 
1.495 

คูริม           (มม.) 1.367 1.666 1.596 1.543 
น้ําหนัก      (กรัม) 5262.80 5114.40 5492.60 5289.93  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 6 

คูกลาง       (มม.) 1.543 1.375 1.518 1.479 
1.526 

คูริม           (มม.) 1.392 1.697 1.630 1.573 
น้ําหนัก      (กรัม) 5958.70 5846.30 6221.70 6008.90  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 6 

คูกลาง       (มม.) 1.498 1.334 1.464 1.432 
1.478 

คูริม           (มม.) 1.349 1.644 1.579 1.524 
น้ําหนัก      (กรัม) 5234.40 5087.50 5462.20 5261.37  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 7 

คูกลาง       (มม.) 1.533 1.378 1.487 1.466 
1.515 

คูริม           (มม.) 1.386 1.684 1.622 1.564 
น้ําหนัก      (กรัม) 5957.50 5840.10 6214.30 6003.97  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 7 

คูกลาง       (มม.) 1.501 1.349 1.458 1.436 
1.487 

คูริม           (มม.) 1.376 1.646 1.593 1.538 
น้ําหนัก      (กรัม) 5235.10 5084.40 5461.10 5260.20  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 8 

คูกลาง       (มม.) 1.532 1.389 1.480 1.467 
1.519 

คูริม           (มม.) 1.394 1.686 1.630 1.570 
น้ําหนัก      (กรัม) 5964.00 5854.90 6233.60 6017.50  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 8 

คูกลาง       (มม.) 1.524 1.371 1.378 1.424 
1.492 

คูริม           (มม.) 1.394 1.662 1.626 1.561 
น้ําหนัก      (กรัม) 5274.60 5125.70 5511.90 5304.07  
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ตารางที ่ง.7(ตอ) 
ผลการทดสอบความคงทนตอสภาพเปยกสลับแหงของคอนกรีตบล็อก 

 
วัสดุมวลรวม (สัญลักษณ) เถาชานออย (SA15) 

อัตราสวนการแทนที่ (รอยละ) 15 

การทดสอบ ตําแหนงการวัด 
คอนกรีตบล็อกกอนที่ 

1 2 3 เฉล่ีย1 เฉล่ีย2 

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 9 

คูกลาง       (มม.) 1.536 1.398 1.494 1.476 
1.529 

คูริม           (มม.) 1.416 1.690 1.640 1.582 
น้ําหนัก      (กรัม) 5962.20 6858.50 6225.60 6348.77  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 9 

คูกลาง       (มม.) 1.512 1.384 1.466 1.454 
1.508 

คูริม           (มม.) 1.398 1.676 1.613 1.562 
น้ําหนัก      (กรัม) 5271.80 5124.10 5503.30 5299.73  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 10 

คูกลาง       (มม.) 1.532 1.401 1.494 1.476 
1.526 

คูริม           (มม.) 1.416 1.686 1.628 1.577 
น้ําหนัก      (กรัม) 5952.90 5842.00 6215.20 6003.37  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 10 

คูกลาง       (มม.) 1.511 1.379 1.474 1.455 
1.505 

คูริม           (มม.) 1.396 1.667 1.601 1.554 
น้ําหนัก      (กรัม) 5265.80 5119.30 5497.50 5294.20  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 11 

คูกลาง       (มม.) 1.528 1.398 1.492 1.473 
1.525 

คูริม           (มม.) 1.430 1.686 1.614 1.576 
น้ําหนัก      (กรัม) 5959.50 5861.10 6241.20 6020.60  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 11 

คูกลาง       (มม.) 1.491 1.365 1.460 1.439 
1.488 

คูริม           (มม.) 1.384 1.656 1.572 1.537 
น้ําหนัก      (กรัม) 5237.40 5094.80 5468.00 5266.73  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 12 

คูกลาง       (มม.) 1.509 1.400 1.496 1.468 
1.518 

คูริม           (มม.) 1.428 1.682 1.596 1.569 
น้ําหนัก      (กรัม) 5953.80 5843.90 6220.30 6006.00  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 12 

คูกลาง       (มม.) 1.475 1.362 1.466 1.434 
1.484 

คูริม           (มม.) 1.391 1.648 1.560 1.533 
น้ําหนัก      (กรัม) 5243.40 5096.40 5472.60 5270.80  
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ตารางที ่ง.7(ตอ) 
ผลการทดสอบความคงทนตอสภาพเปยกสลับแหงของคอนกรีตบล็อก 

วัสดุมวลรวม (สัญลักษณ) เถาชานออย (SA20) 
อัตราสวนการแทนที่ (รอยละ) 20 

การทดสอบ ตําแหนงการวัด 
คอนกรีตบล็อกกอนที่ 

1 2 3 เฉล่ีย1 เฉล่ีย2 

ขอมูลกอนการ
ทดสอบ 

คูกลาง       (มม.) 1.526 1.682 1.454 1.554 
1.542 

คูริม           (มม.) 1.488 1.588 1.512 1.530 
น้ําหนัก      (กรัม) 6034.50 5605.10 5524.80 5721.47  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 1 

คูกลาง       (มม.) 1.550 1.683 1.458 1.564 
1.554 

คูริม           (มม.) 1.503 1.600 1.527 1.543 
น้ําหนัก      (กรัม) 6353.00 5859.20 5843.00 6018.40  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 1 

คูกลาง       (มม.) 1.270 1.628 1.352 1.417 
1.399 

คูริม           (มม.) 1.406 1.441 1.300 1.382 
น้ําหนัก      (กรัม) 5408.10 4998.50 4785.40 5064.00  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 2 

คูกลาง       (มม.) 1.351 1.710 1.421 1.494 
1.484 

คูริม           (มม.) 1.479 1.533 1.409 1.474 
น้ําหนัก      (กรัม) 6282.40 5786.70 5720.80 5929.97  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 2 

คูกลาง       (มม.) 1.190 1.616 1.306 1.371 
1.370 

คูริม           (มม.) 1.390 1.420 1.298 1.369 
น้ําหนัก      (กรัม) 5382.10 4980.60 4767.30 5043.33  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 3 

คูกลาง       (มม.) 1.270 1.706 1.396 1.457 
1.460 

คูริม           (มม.) 1.468 1.511 1.410 1.463 
น้ําหนัก      (กรัม) 6282.60 5782.60 5718.00 5927.73  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 3 

คูกลาง       (มม.) 1.226 1.662 1.364 1.417 
1.419 

คูริม           (มม.) 1.433 1.466 1.360 1.420 
น้ําหนัก      (กรัม) 5416.30 5005.30 4793.30 5071.63  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 4 

คูกลาง       (มม.) 1.268 1.710 1.421 1.466 
1.470 

คูริม           (มม.) 1.472 1.522 1.426 1.473 
น้ําหนัก      (กรัม) 6284.40 5787.50 5720.40 5930.77  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 4 

คูกลาง       (มม.) 1.246 1.676 1.385 1.436 
1.433 

คูริม           (มม.) 1.447 1.482 1.364 1.431 
น้ําหนัก      (กรัม) 5451.80 5012.50 4802.50 5088.93  
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ตารางที ่ง.7(ตอ) 
ผลการทดสอบความคงทนตอสภาพเปยกสลับแหงของคอนกรีตบล็อก 

 
วัสดุมวลรวม (สัญลักษณ) เถาชานออย (SA20) 

อัตราสวนการแทนที่ (รอยละ) 20 

การทดสอบ ตําแหนงการวัด 
คอนกรีตบล็อกกอนที่ 

1 2 3 เฉล่ีย1 เฉล่ีย2 

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 5 

คูกลาง       (มม.) 1.278 1.718 1.436 1.477 
1.479 

คูริม           (มม.) 1.469 1.539 1.436 1.482 
น้ําหนัก      (กรัม) 6302.10 5808.50 5736.20 5948.93  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 5 

คูกลาง       (มม.) 1.236 1.668 1.380 1.428 
1.430 

คูริม           (มม.) 1.430 1.480 1.384 1.431 
น้ําหนัก      (กรัม) 5426.60 5015.50 4802.00 5081.37  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 6 

คูกลาง       (มม.) 1.271 1.718 1.440 1.476 
1.480 

คูริม           (มม.) 1.465 1.537 1.446 1.483 
น้ําหนัก      (กรัม) 6289.60 5791.80 5726.20 5935.87  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 6 

คูกลาง       (มม.) 1.168 1.643 1.346 1.386 
1.397 

คูริม           (มม.) 1.402 1.455 1.366 1.408 
น้ําหนัก      (กรัม) 5381.80 4971.20 4760.90 5037.97  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 7 

คูกลาง       (มม.) 1.192 1.713 1.428 1.444 
1.457 

คูริม           (มม.) 1.436 1.525 1.450 1.470 
น้ําหนัก      (กรัม) 6283.50 5780.30 5716.70 5926.83  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 7 

คูกลาง       (มม.) 1.118 1.684 1.389 1.397 
1.399 

คูริม           (มม.) 1.380 1.450 1.374 1.402 
น้ําหนัก      (กรัม) 5376.20 4968.70 4755.50 5033.47  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 8 

คูกลาง       (มม.) 1.174 1.712 1.438 1.441 
1.452 

คูริม           (มม.) 1.428 1.499 1.460 1.462 
น้ําหนัก      (กรัม) 6295.10 5796.90 5728.40 5940.13  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 8 

คูกลาง       (มม.) 1.114 1.690 1.390 1.398 
1.407 

คูริม           (มม.) 1.388 1.459 1.400 1.416 
น้ําหนัก      (กรัม) 5459.80 5019.00 4810.70 5096.50  
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ตารางที ่ง.7(ตอ) 
ผลการทดสอบความคงทนตอสภาพเปยกสลับแหงของคอนกรีตบล็อก 

 
วัสดุมวลรวม (สัญลักษณ) เถาชานออย (SA20) 

อัตราสวนการแทนที่ (รอยละ) 20 

การทดสอบ ตําแหนงการวัด 
คอนกรีตบล็อกกอนที่ 

1 2 3 เฉล่ีย1 เฉล่ีย2 

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 9 

คูกลาง       (มม.) 1.202 1.740 1.458 1.466 
1.472 

คูริม           (มม.) 1.444 1.509 1.478 1.477 
น้ําหนัก      (กรัม) 6288.20 5788.60 5721.00 5932.60  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 9 

คูกลาง       (มม.) 1.140 1.677 1.398 1.405 
1.407 

คูริม           (มม.) 1.382 1.438 1.406 1.408 
น้ําหนัก      (กรัม) 5393.00 4980.90 4768.30 5047.40  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 10 

คูกลาง       (มม.) 1.198 1.727 1.456 1.460 
1.462 

คูริม           (มม.) 1.430 1.483 1.478 1.464 
น้ําหนัก      (กรัม) 6279.50 5785.30 5709.40 5924.73  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 10 

คูกลาง       (มม.) 1.162 1.678 1.408 1.416 
1.420 

คูริม           (มม.) 1.399 1.450 1.426 1.425 
น้ําหนัก      (กรัม) 5398.50 4984.90 4776.60 5053.33  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 11 

คูกลาง       (มม.) 1.208 1.736 1.456 1.467 
1.471 

คูริม           (มม.) 1.432 1.490 1.503 1.475 
น้ําหนัก      (กรัม) 6290.50 5786.20 5716.70 5931.13  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 11 

คูกลาง       (มม.) 1.180 1.696 1.414 1.430 
1.430 

คูริม           (มม.) 1.398 1.440 1.452 1.430 
น้ําหนัก      (กรัม) 5373.20 4966.00 4754.80 5031.33  

แชน้ํา 5 ชม. 
รอบที่ 12 

คูกลาง       (มม.) 1.201 1.720 1.443 1.455 
1.459 

คูริม           (มม.) 1.412 1.462 1.515 1.463 
น้ําหนัก      (กรัม) 6283.90 5776.80 5708.30 5923.00  

อบแหง 110 C° 
42 ชม. 
รอบที่ 12 

คูกลาง       (มม.) 1.178 1.668 1.410 1.419 
1.419 

คูริม           (มม.) 1.368 1.414 1.476 1.419 
น้ําหนัก      (กรัม) 5378.70 4969.60 4758.20 5035.50  
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ภาคผนวก  จ 
 

ภาพประกอบการทาํวจิัย 
 

 
ภาพที ่จ.1(ก) วัสดุมวลรวมหินฝุน 

 

 
ภาพที ่จ.1(ข) วัสดุมวลรวมแรดินเบา 

 

 
ภาพที ่จ.1(ค) วัสดุมวลรวมเถาชานออย 

 
ภาพที ่จ.1  

วัสดุมวลรวมที่ใชในการทาํวิจัย 
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ภาพที ่จ.2(ก)  
เคร่ืองทดสอบหาขนาดคละของวัสดุมวลรวม(Sieve Analysis) 

 

               
 
 
 

 
ภาพที ่จ.2  

แสดงขนาดคละของวัสดุมวลรวม 
 

ภาพที ่จ.2(ค)  
ขนาดคละของเถาชานออย 

ภาพที ่จ.2(ข) 
ขนาดคละของหินฝุน 

ภาพที ่จ.2(ง) 
ขนาดคละของแรดินเบา 
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ภาพที ่จ.3  
แสดงข้ันตอนการผลิตคอนกรีตบล็อก 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่จ.3(ก)  
ผสมคอนกรีตดวยเคร่ืองผสม 

ภาพที ่จ.3(ข) 
การลําเรียงคอนกรีตจากเคร่ืองผสมมาที่เคร่ืองข้ึนรูป 

ภาพที ่จ.3(ค)  
เคร่ืองอัดข้ึนรูปคอนกรีตบล็อก 

ภาพที ่จ.3(ง)  
การจัดเรียงคอนกรีตบล็อกที่ข้ึนรูปเสร็จ
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ภาพที ่จ.4  
แสดงการชั่งน้าํหนักคอนกรีตบล็อกในสภาวะตางๆ 

 
 
 
 

ภาพที ่จ.4(ก)  
ตัวอยางตามธรรมชาติ 

ภาพที ่จ.4(ข)  
การทาํตัวอยางใหเปยกโดยการแชน้าํ 

ภาพที ่จ.4(ค) 
การทาํตัวอยางใหแหงโดยการอบ 

ภาพที ่จ.4(ง)   
การชั่งตัวอยางในน้ํา 
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ภาพที ่จ.5  
แสดงการทดสอบการนาํความรอนของคอนกรีตบล็อก 

 
 
 

                            
 
 

 
 

 
 

ภาพที ่จ.6  
แสดงการทดสอบการดูดซับเสียงของคอนกรีตบล็อก 

 

ภาพที ่จ.6(ก)  
ตัวอยางทดสอบการดูดซับเสียงขนาด 
กวาง 1.77 ม. ยาว 2.01 ม.หนา 0.05 ม. 

ภาพที ่จ.6(ข)  
หองทดสอบการดูดซับเสียงขนาด    

กวาง 3.69 ม. ยาว 4.12 ม.สูง 3.28 ม. 

ภาพที ่จ.5(ก)  
แสดงเคร่ืองมือทดสอบการนําความรอน

ของคอนกรีตบล็อก 

ภาพที ่จ.5(ข)  
แสดงคาการนาํความรอนทีจ่ดุตางๆ   

ของคอนกรีตบล็อก 
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ภาพที ่จ.7(ก)  
แสดงแผนเหล็กรองหวัคอนกรีตบล็อกเพื่อกระจายน้ําหนกั 

 

 
 

ภาพที ่จ.7(ข)  
แสดงการวิบัติของคอนกรีตบล็อกเมื่อถูกทดสอบดวยแรงอัด 

 
ภาพที ่จ.7  

แสดงการทดสอบการรับกําลังอัดของคอนกรีตบล็อก 
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ภาพที ่จ.8  

แสดงการทดสอบความทนทานของคอนกรีตบล็อก 
ตอการกัดกรอนของกรด 

 

ภาพที ่จ.8(ก) 
การแชคอนกรีตบล็อก

ภาพที ่จ.8(ข)แสดงการตรวจวัด 
คา pH ของน้าํกรดใหไดเทากับ 1 

ภาพที ่จ.8(ค) สภาพคอนกรีตบล็อก
หลังแชกรดซัลฟุริก 90 วัน 

ภาพที ่จ.8(ง) สภาพคอนกรีตบล็อก
หลังแชกรดไนตริก 90 วัน 

ภาพที ่จ.8(จ) สภาพคอนกรีตบล็อก 
หลังแชกรดไฮโดรครอริก 90 วนั 

ภาพที ่จ.8(ฉ) สภาพคอนกรีตบล็อก
หลังแชกรดอะซิติก 90 วัน 
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ภาพที ่จ.9  
แสดงการทดสอบการหดตัวแบบแหงของคอนกรีตบล็อก 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่จ.9(ก) 
วัดระยะดวยแทงเหล็กมาตรฐาน       

ภาพที ่จ.9(ข) 
ติดหมุดวัดดวยกาว EPOXY 

ภาพที ่จ.9(ค) 
อบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

ภาพที ่จ.9(ง) 
ทําการวัดคาการหดตัว 
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ภาพที ่จ.10  
แสดงการทดสอบความคงทนตอสภาพเปยกสลับแหง 

ของคอนกรีตบล็อก 
 
 
 
 
 

ภาพที ่จ.10(ก) 
แชคอนกรีตบล็อกในน้าํ 
เปนเวลา 5 ชั่วโมง 

ภาพที ่จ.10(ข) 
อบที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 42 ชั่วโมง 

ภาพที ่จ.10(ค) 
ทําการวัดคาการยืดตัว และหดตัว 

ภาพที ่จ.10(ง) 
หลังจากการทดสอบ คอนกรีตบล็อก 

ยังอยูในสภาพสมบูรณ 
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ประวัติการศกึษา 
 

 
 

ชื่อ   นายสุธี  จริยธรีเวช 
วันเดือนปเกิด  27 เมษายน  พ.ศ. 2512 
วุฒิการศึกษา   ปริญญาตรี วศิวกรรมศาสตรบัณฑิต 
   สาขาวิศวกรรมโยธา 
   สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตเทเวศร 
ประสบการณทํางาน วิศวกรออกแบบงานโครงสราง 
ใบประกอบวิชาชีพ  ระดับสามัญวศิวกร สาขาวศิวกรรมโยธา 
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